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ALKUSANAT
Julkisuudessa on ollut keskustelua siitä, onko omilla valinnoilla merkitystä ilmas-
tonmuutoksen hillinnässä. Pienistä ympäristöteoista viestiminen johtaa harhaan, 
koska niiden merkitys on mikroskooppinen ja samalla isot asiat jäävät liian vähälle 
huomiolle. Totta ainakin osittain, mutta valinnoilla voi olla myös taloudellisia ja 
terveyteen liittyviä vaikutuksia, jotka ovat merkityksellisiä henkilökohtaisen hyvin-
voinnin kannalta.
Tässä raportissa keskitytään kuitenkin isoihin asioihin – ruokaan ja asumiseen. 
Kotitalouksien ateriavalinnat ja asumisratkaisut vaikuttavat suomalaisten ympäristö-
kuormaan merkittävästi. Kulutuksen ilmastovaikutuksista noin kolmannes ja ravin-
nepäästöistä yli puolet aiheutuu syömästämme ruoasta. Asumisen ilmastovaikutus 
taas on noin 30 prosenttia, jota voi helposti pudottaa yli kymmenesosan jokapäiväisiä 
kodin toimia järkevöittämällä.  
 Aterioiden ja asumisen valinnat kulutuksen ympäristövaikutusten ytimessä -ra-
portti on yhden merkittävän kestävän kulutuksen trendejä ja mahdollisuuksia arvi-
oineen tutkimushankkeen loppuraportti. Hanke on tuonut ympäristökeskusteluun 
myös ravintosuosituksista tutun lautasmallin, jota jatkossa toivottavasti hyödynne-
tään ammattikeittiöiden ruokalistojen laadinnassa ja opetuksessa. Lautasmallissa 
voidaan tehdä ympäristömyötäisiä valintoja lautasen eri osien sisällä, ilman että 
ravintoarvo ja -tasapaino kärsivät. Tutkimus suosittelee sesonkeja seurailevaa, avo-
maalla tuotettuja kasviksia ja juureksia runsaasti hyödyntävää ruokavaliota.
Asujan elämäntavoilla on suuri merkitys kodin ympäristövaikutuksissa. Var-
mimmin pysyviä vaikutuksia saadaan aikaan energiaremonteilla, eli parantamalla 
lämmöneristystä ja ilmanvaihtojärjestelmää sekä siirtymällä uusiutuvan energian 
käyttöön. Parhaat päästöjen vähennysmahdollisuudet olisivat lämmityksessä, joka 
kuitenkin on vaikeimmin asujan itsensä mitattavissa ja hallittavissa, erityisesti ker-
rostaloissa. Tähän tarvitaankin uusia innovatiivisia tuotteita ja palveluita. 
Tulevaisuudessa näiden hankkeiden tuloksia toivottavasti hyödynnetään mm. 
oppilaitoksissa, ammattikeittiöissä, vuokrataloyhtiössä ja isännöitsijätoimistoissa. 
Ympäristöministeriössä ja työ- ja elinkeinoministeriössä tavoitteemme on jatkaa 
näiden teemakokonaisuuksien tulevaisuuspohdintaa vuoden 2011 aikana, jolloin 
työstämme yhdessä sidosryhmien kanssa strategiaa julkisen ja yksityisen sektorin 
hiilijalanjäljen pienentämiseksi.
Hanketta ohjasi rahoittajan asettama ohjausryhmä, johon kuuluivat neuvotte-
leva virkamies Taina Nikula Ympäristöministeriöstä, opetusneuvos Marja-Leena 
Loukola Opetusministeriöstä, tutkimusyksikön johtaja Eeva-Liisa Ryhänen Maa- ja 
elintarviketutkimuskeskus MTT:stä, erikoistutkija Ari Nissinen Suomen ympäristö-
keskus SYKEstä, tutkimuspäällikkö Päivi Timonen Kuluttajatutkimuskeskuksesta, 
erikoistutkija Ilmo Mäenpää Oulun yliopiston Thule-instituutista, erikoissuunnittelija 
Riitta Jalkanen Kuluttajavirastosta, tutkimus- ja kehittämispäällikkö Merja Sillanpää 
Työtehoseura ry:sta (varalla Anna-Maija Kirkkari), erikoissuunnittelija Riitta Jalkanen 
Kuluttajavirastosta, Satu Lähteenoja Suomen Luonnonsuojeluliitto ry:stä, tutkimus-
johtaja Mauri Marttila Suomen Kiinteistöliitto ry:stä (varalla Jari Virta), ylitarkasta 
Harri Hakaste Ympäristöministeriöstä ja hankkeeseen osallistuvien yritysten edus-
tajat laatupäällikkö Katja Salmi HK-ruokatalosta, markkinointijohtaja Johanna Siltala 
Raisio Groupista (varalla Pirjo Alho-Lehto), laatujohtaja Maarit Kyyrö Saarioinen 
Oy:stä, markkinointipäällikkö Leena Majamäki  Fazer Leipomot Oy:stä (varalla Satu 
Pahkala) ja ympäristöpäällikkö Timo Jäske Ruokakesko Oyj:stä. 
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Hankkeeseen osallistui suuri joukko tutkijoita neljästä eri tutkimuslaitoksesta, Maa- 
ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT:stä, Suomen ympäristökeskus SYKEstä, 
Kuluttajatutkimuskeskus KTK:sta ja Oulun yliopiston Thule-instituutista. Toteu-
tuksen alkuvaiheen tutkimusasetelman täsmentämiseen osallistuivat Sirpa Kurppa, 
Merja Saarinen, Kirsi Usva ja Juha-Matti Katajajuuri MTT:stä, Johanna Mäkelä ja 
Mirja Viinisalo KTK:stä, Ari Nissinen, Sirkka Koskela ja Juha Grönroos SYKEstä ja 
Impo Mäenpää ja Tiina Härmä Thule-instituutista. Asumisen osion toteuttivat Ari 
Nissinen, Helena Dahlbo ja Renja Rasimus SYKEstä. Ruoan ympäristövaikutusten 
mallintamiseen osallistuivat MTT:n tutkijat Yrjö Virtanen (kasvi- ja eläinraaka-ai-
neiden yksikköprosessien päästömallinnus ja maatalouden päästömallinnus), Jouni 
Nousiainen (eläinmallit), Antti Suokannas (kasvinviljelyn työkonemallinnus), Tapio 
Salo (maatalouden päästömallinnus), Kirsi Usva ja Helena Hyvärinen (raaka-aineiden 
ja lounaslautasten mallinnus, vaikutusarviointi),  Pauliina Nurmi ja  Merja Saarinen 
(koulun ja elintarviketeollisuuden tiedon hankinta ja mallinnus, vaikutusarviointi), 
Frans Silvenius (tiedon hankinta elintarvikeketjun eri vaiheiden panosten tuotannos-
ta, kirjolohen LCA:n päivitys), Taija Sinkko (pakkausten ympäristövaikutustietojen 
hankinta, vaikutusarviointi), Tommi Kauppinen ja Inkeri Pesonen (kuluttajatoimin-
tojen mallinnus), Juha-Matti Katajajuuri (kuljetusten vaikutusten estimaatti), Sirpa 
Kurppa (vaikutusarviointi) ja SYKEn tutkijat Petri Ekholm, Sari Väisänen ja Juha 
Grönroos (maatalouden päästömallinnus). Lisäksi tiedon hankintaa ja käsittelyyn 
osallistuivat Salla Kaustell ja Pasi Voutilainen MTT:stä. Mirja Viinisalo Kuluttajatut-
kimuskeskuksesta suunnitteli aterioiden kokonaisuudet ja laski aterioiden ravin-
tosisällöt. Päävastuun ruokaosion tulosten tulkinnasta kantoivat Sirpa Kurppa ja 
Merja Saarinen MTT:stä, mutta myös muu tutkimusryhmä ja ohjausryhmä ottivat 
siihen osaa aktiivisesti. Hankkeen tutkimussihteerinä toimi Marja-Liisa Vieraankivi 
MTT:stä.
Toimittajien ohella raporttia kirjoittivat Yrjö Virtanen (MTT), Jouni Nousiainen 
(MTT), Mirja Viinisalo (KTK), Inkeri Pesonen (MTT), Pauliina Nurmi (MTT), Taija 
Sinkko (MTT) ja Helena Dahlbo (SYKE).
Taina Nikula
Neuvotteleva virkamies
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1 Tausta
2000-luvun ensimmäisen vuosikymmenen aikana kulutuksen kestävyys nousi kes-
keiseksi poliittiseksi tavoitteeksi. Kulutuksen ja tuotannon toimikunta (ns. KULTU 
-toimikunta) asetti raportissaan Vähemmästä enemmän ja paremmin tavoitteeksi 
kuluttajien saatavilla olevan ja helposti omaksuttavan tiedon tavaroiden ja palvelui-
den ominaisuuksista sekä niiden parhaista käyttötavoista (KULTU 2005). Toimikunta 
ehdotti muun muassa, että kehitetään havainnollisia malleja, joilla kuluttajat voivat 
arvioida oman kulutuksensa ympäristövaikutuksia. Lokakuussa 2009 hyväksytty 
Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko ilmasto- ja energiapolitiikasta: kohti vähä-
päästöistä Suomea (2009) korostaa muun muassa ruoan ilmastovaikutusten selvit-
tämistä, niistä tiedottamista ja arjen valintojen ilmastovaikutuksista kertovan tiedon 
helppoa saatavuutta. Selonteko peräänkuuluttaa myös eri ohjauskeinojen tehokasta 
käyttöä ilmastonmuutoksen hillitsemiseen. Kesäkuussa 2010 julkaistu Maa- ja metsä-
talousministeriön asettaman Ruokastaregian johtoryhmän raportti Huomisen ruoka 
- Esitys kansalliseksi ruokastrategiaksi (2010) nostaa ympäristövastuun keskeiseksi 
osaksi kansallista ruokastrategiaamme. Globaalit ilmastovaikutukset ja alueellinen 
vesistöjen ravinnekuormitus katsotaan siinä tärkeimmiksi ruokaan liittyviksi ympä-
ristökuormituksiksi. 
Vuonna 2009 valmistui tutkimus Suomen kansantalouden materiaalivirtojen ym-
päristövaikutusten arvioinnista ENVIMAT-mallin (Seppälä ym. 2009) avulla. Sen 
mukaan kotitalouksien ostamat elintarvikkeet aiheuttavat noin 17 prosenttia ja ruo-
kailu tarveryhmänä (sisältäen elintarvikkeiden tuotannon lisäksi kuluttajien elintar-
vikkeiden hankinnan, säilytyksen ja valmistuksen ja ravintoloissa syömisen) noin 
28 prosenttia kulutuksen ilmastovaikutuksesta. Tutkimuksessa muita ympäristö-
vaikutuksia kuin ilmastovaikutusta kuvaa ekoindeksi. Elintarvikkeiden osuus ku-
luttajien ostojen aiheuttamista ympäristövaikutuksista mitattuna ekoindeksillä on 
ENVIMAT-mallin mukaan noin 28 prosenttia ja ruokailun tarveryhmänä noin 43 pro-
senttia. Elintarvikkeiden kulutuksen ohella asuminen ja liikkuminen/kuljetukset ovat 
suurimmat kulutuksen ilmastovaikutusten ja muiden ympäristövaikutusten aiheuttajia. 
ENVIMAT-malli ei kuitenkaan kerro elintarvikesektorin sisäisiä kuormituseroja eri 
tuotantosuuntien ja niiden tuottamien tuotteiden välillä, eikä se myöskään erottele rehe-
vöittävää vaikutusta kokonaisympäristövaikutuksesta. Loppuvuodesta 2009 valmis-
tunut Elintarvikealan ympäristövastuun taustaraportti (Virtanen ym. 2009) täydensi 
tuon puutteen kuvaamalla elintarvikesektorin aiheuttaman kuormituksen jakautu-
mista. Elintarvikealan ympäristövastuun taustaraportin mukaan elintarvikkeiden tuo-
tanto aiheuttaa noin 14 prosenttia kotimaisen tuotannon ilmastovaikutuksista ja noin 
57 prosenttia tuotannon rehevöittävästä vaikutuksesta. Raportin mukaan elintarvike-
tuoteryhmistä lihatuotteiden, maitotuotteiden ja viljatuotteiden tuotanto rehevöittää 
eniten ja lihatuotteiden, maitotuotteiden ja ravitsemus- ja juomatarjoilupalvelujen 
tuotanto vaikuttaa eniten ilmastoon. Raportin näkökulmana oli siis tuotanto. Tämän 
käsillä olevan tutkimuksen näkökulmana ovat elintarvikkeiden kulutus ja erityisesti 
kulutusvalinnat. 
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Ympäristövaikutusten elinkaarianalyysi on laajasti hyväksytty ja käytetty menetelmä 
luotettavan tiedon tuottamiseksi tuotteiden ympäristövaikutuksista. Se sopii erityisen 
hyvin niiden tuotteiden ympäristövaikutusten arvioimiseen, joissa suurimmat vai-
kutukset syntyvät tuotannon vaiheissa ja käyttövaiheen kuormitusten merkitys on 
pieni. Esimerkiksi elintarvikkeiden kulutus on sellainen kulutuksen osa-alue, koska 
useimmissa elintarvikkeissa alkutuotannon rooli korostuu. 
Kulutusvalintoja tarkasteltaessa tarvitaan vertailukelpoista ja luotettavaa tietoa 
suuresta joukosta tuotteita ja muita kulutushyödykkeitä. Vertailtavuus saavutetaan 
yhtenäisellä menetelmällä ja tiedon tarkoituksenmukaisella tarkkuudella ja sillä, että 
arviointiin on sisällytetty olennaisimmat kuormituslähteet. Parhaimmillaan tarkaste-
lu perustuu vertailukelpoisiin tuotteiden tuotantoketjukohtaisiin elinkaaritietoihin. 
Niitä on kuitenkin käytettävissä liian harvoista tuotteista, jotta kulutuksen ja kulu-
tusvalintojen vaikutuksia ympäristöön voitaisiin niiden pohjalta kattavasti arvioida 
ja jotta yksittäisiä tuotteita voisi verrata keskenään. Kattava tuotantoketjukohtaisten 
elinkaaritietojen tuottaminen vie vielä useita vuosia, koska elinkaariarviointi on 
perusteellisesti ja tuotantoketjukohtaisesti toteutettuna yksityiskohtiin pureutuva 
menetelmä, ja se vaatisi erittäin laajaa tuotanto-kulutusketjujen yhteistyötä. Yleisempi 
kuva kulutuksen ja kulutusvalintojen ympäristövaikutuksista saadaan tarkastelemal-
la tuotteita yleisemmällä tasolla ja käyttämällä siihen sopivia ja edustavia tietolähteitä. 
Tällä tavalla voidaan tuottaa tuotteiden keskimääräisiä elinkaarisia ympäristötietoja, 
joiden taustalla olevien lähtötietojen yksityiskohtaisuus on tuotantoketjukohtaista 
elinkaariarviointia vähäisempi. Lähtötietojen yksityiskohtaisuuden taso kuitenkin 
sopii yleisemmän tason vertailuasetelmiin, kun tarkoituksena ei ole verrata spesifejä 
tuotteita, esimerkiksi tuotemerkkejä, ja kun tavoitteena ei ole kyseisten tuotanto-
ketjujen kehittäminen. Tässä tutkimuksessa vertailu tehtiin erilaisten tyypillisten 
suomalaisten aterioiden välillä, jolloin lähtötiedon tulee kuvata keskimääräistä ja/
tai tyypillistä suomalaista tuotantoa.  
Kuluttajien toimenpiteet, ns. kulutusvaihe, vaikuttavat joidenkin tuotteiden elin-
kaarisiin ympäristövaikutuksiin erittäin merkittävästi. Tällaisia tuotteita ovat esi-
merkiksi auto, pesukone, televisio ja kännykkä. Asuminen, yhtenä kulutuksen osa-
alueena, kokoaa yhteen useita toimintoja, joihin liittyvien tuotteiden elinkaarisissa 
ympäristövaikutuksissa käyttövaihe korostuu. Usein asumisen ympäristövaikutukset 
ovat läheisesti sidoksissa energiankäyttöön, joissakin tapauksissa myös vedenkäyt-
töön. Kotitalouksien kulutus voi vaihdella niukasta kohtuulliseen ja aina tuhlailevaan 
kulutukseen asti. 
Kestävä kulutus edellyttää, että ihmisillä on oikeaa tietoa elämäntapojen ja kulutus-
valintojen vaikutuksista ympäristöön. Tiedon pitää olla sidoksissa ihmisten arkeen, 
jotta se tulee ymmärretyksi ja sisäistetyksi ja jotta sillä on mahdollisuus vaikuttaa. 
Kuluttajille pitää tarjota arkielämän esimerkkejä kohtuullisesta kulutuksesta ja sen 
ympäristöhyödyistä. Jotta tuota tietoa voidaan kuluttajille tarjota, pitää tutkimuk-
sessa tarkastella kulutuksen kohteita ja määriä kriittisesti ja etsiä millaisia eroja on 
erilaisten kulutustottumusten ja kulutusvalintojen välillä. Näihin kysymyksiin ei 
pystytä vielä kattavasti vastaamaan, koska arviointimenetelmiä vasta kehitetään. 
Edellisen klusterikauden ns. Mittatikku-hankkeessa kehitettiin tuotteiden ympäris-
tövaikutustietojen havainnollistamisen menetelmiä. Tässä hankkeessa viestinnän 
menetelmiä kehitettiin edelleen. Hanke tuotti havainnollisia esimerkkejä asumisen 
ja elintarvikevalintojen ympäristövaikutuksista. Tuloksista viestittiin erityisesti ylä-
koulun opettajille, jotta he voisivat hyödyntää niitä opetussuunnitelmassa olevan 
kestävän kehityksen aihekokonaisuuden opetuksessa. 
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Hankkeen alkuperäisen tutkimussuunnitelman mukaan elintarvikekulutusta kos-
kevat tavoitteet olivat:
1. Kehittää kotitalouksien toimintatapojen, tavaroiden ja palveluiden ympäris-
tövaikutusten arviointimenetelmä, jossa yhdistetään tuotteisiin kohdentuva, 
LCA-tyyppinen mikrotason ja panos-tuotosmallin sektorikohtainen makrotason 
ympäristövaikutustieto.
2. Vastata seuraaviin kysymyksiin: 
a. Miten elintarvikekulutuksen ympäristövaikutukset jakautuvat eri tuote-
ryhmien kesken?
b. Miten elintarviketuoteryhmien ympäristövaikutusarviot suhtautuvat 
panos-tuotosmallilla arvioituihin ympäristövaikutuksiin?
3. Kehittää kulutuksen ja kulutusvalintojen ympäristövaikutusten viestintätapoja 
ja viestiä tuloksista ensisijaisesti opettajille ja ympäristökasvatuksen ammatti-
laisille.
Tavoitteet täsmentyivät hankkeen aikana. Tärkein muutos lähti liikkeelle viestin-
tätavoitteen uudelleen määrittelystä. Alun perin tarkoituksena oli kehittää Mitta-
tikku-menetelmää1 (Nissinen ym. 2006, Nisinen ym. 2007) edelleen. Siitä kuitenkin 
luovuttiin kahdesta syystä. Ensinnäkin Mittatikku-menetelmä olisi vaatinut aluksi 
ajateltua laajemman uudistamisen, jossa Mittatikkuun sisällytettyjen ympäristövai-
kutusluokkien lisäksi olisi ollut syytä tarkastella mm. pienhiukkasten terveysvai-
kutuksia, luonnonvarojen riittävyyttä ja maankäytön vaikutuksia. Sitä ei olisi voitu 
sisällyttää tähän hankkeeseen, vaan se olisi vaatinut rinnakkaishankkeen. Toiseksi 
viestinnän konteksti päätettiin määritellä ja rajata uudelleen, jotta viestinnälle saa-
taisiin enemmän vaikuttavuutta. 
Toinen suuri muutos tapahtui ympäristövaikutusten arviointimenetelmän kehit-
tämisessä. Tutkimuksen kuluessa päädyttiin siihen, että käyttökelpoisin arviointi-
menetelmä perustuu aiottua vahvemmin perinteiseen LCA:han. Panos-tuotosmallin 
tuloksia käytettiin kuitenkin verranteena tulosten luotettavuuden tarkastelussa. Ar-
viointimenetelmän innovaatio koski erityisesti toiminnallista yksikköä – ei niinkään 
tiedon alkuperää. Toiminnallisen yksikön valinta oli sidoksissa viestinnän kontekstin 
uudelleen määrittelyyn (ks. tarkemmin luku 3). 
Nämä tarkistukset johtivat alkuperäisten tavoitteiden ja vastattavien kysymysten 
uudelleenmuotoiluun. Hankkeen tarkistetut tavoitteet olivat:
1. Kehittää kotitalouksien toimintatapojen ja tavaroiden ja palveluiden ympä-
ristövaikutusten arviointimenetelmiä: a) ruoan elinkaaristen ympäristövai-
kutusten arviointimenetelmä ja b) asumisen ympäristövaikutusten arviointi-
menetelmä, joiden avulla voidaan tarkastella ja havainnollistaa kotitalouksien 
valintojen ympäristövaikutuksia.
2 Tutkimuksen tavoitteet
1 Lisätietoa www.ymparisto.fi/mittatikku
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2. Vastata seuraaviin kysymyksiin: 
a. Miten elintarvikekulutuksen ympäristövaikutukset muodostuvat erilaisten 
ateriavalintojen kautta?
b. Minkälaiset ympäristövaikutukset eri aterian osilla ja niitä edustavilla 
tuoteryhmillä on suositusten mukaisessa ateriakokonaisuudessa ja mikä 
merkitys prosessointitavalla (valmistus kotona/teollisuudessa) on ruoan 
ympäristövaikutuksissa?
c. Miten asumisen ympäristövaikutuksia voidaan arvioida ja miten nostaa 
esiin parannuskohteet?2 
3. Kehittää kulutuksen ja kulutusvalintojen ympäristövaikutusten viestintätapoja 
ja viestiä tuloksista ensisijaisesti opettajille ja ympäristökasvatuksen ammat-
tilaisille.
2 Tämä tavoite asetettiin, koska asumisen ympäristövaikutusten tarkastelu otettiin mukaan hankkeeseen 
rahoittajan toivomuksesta rahoitusvaiheessa.
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Hankkeessa asumisen vaikutusten viestintää toteutettiin Mittatikku-menetelmän 
(Nissinen ym. 2006, Nissinen ym. 2007) pohjalta, mutta elintarvikkeiden viestinnässä 
kehitettiin ratkaisuja uudelta pohjalta. Vaikuttavan ravitsemus- ja ympäristökasva-
tuksen ja -viestinnän on kiinnityttävä ihmisten jokapäiväiseen elämään ja taitoihin 
(Warde 2005). Siinä on siis oltava riittävän paljon kohderyhmälle tuttuja kiinnekohtia, 
joiden varaan viestin uusi sisältö voidaan rakentaa. Pyrkimys kytkeä viesti arkeen 
on erityisen tärkeää tiedeviestinnässä, koska tutkijat puhuvat helposti eri kieltä kuin 
maallikot. 
Hankkeessa kehitetty ruoan ympäristövaikutusten viestintämalli rakentui lou-
naslautasmallin (kuva 1) ympärille. Mallin valintaan vaikutti kohderyhmän ja vies-
tintätilanteen määrittely. Ruoan ympäristövaikutuksista puhutaan nykyisin paljon 
joukkomedioissa. Niissä haasteena usein on viestinnän nopeatempoisuus ja lyhyt kä-
sittelyaika, jolloin monimutkaisten ja moniarvoisten asioiden käsittely voi typistyä lii-
an suppeaksi, ja viesti voi muotoutua jopa vääristyneeksi. Tässä hankkeessa pyrittiin 
kehittämään viestintää, joka sallii monimutkaisen ja moniarvoisen kokonaisuuden 
käsittelyn toisaalta riittävän yksinkertaisena, mutta toisaalta tarvittaessa paneutuen ja 
pohdiskellen. Näistä lähtökohdista arvioitiin, että viestintä sopisi opetusympäristöön.
Viestinnän kohderyhmäksi valittiin yläkouluikäiset eli 13–16-vuotiaat nuoret. Nuo-
ret on haastava kohderyhmä, mutta toisaalta he ovat myös siinä vaiheessa elämään-
sä, jossa enemmän tai vähemmän pysyvät elämäntavat muodostuvat. Opettajilla 
on tärkeä tehtävä viestin välittäjinä. Ruoan ympäristövaikutusten käsitteleminen 
sopii hyvin peruskoulun opetussuunnitelmassa olevaan kestävän kehityksen aihe-
kokonaisuuden tavoitteisiin. Aihekokonaisuudella tarkoitetaan sitä, että ko. asia ei 
muodosta omaa oppiainettaan määrättyine viikkotunteineen vaan sitä käsitellään 
useiden oppiaineiden yhteydessä. Ruoan ympäristövaikutuksia voidaan käsitellä ai-
nakin biologian ja maantiedon, kotitaloustieteen ja terveystieteen yhteydessä. Näiden 
oppiaineiden opettajien järjestöjä konsultoitiin viestinnällisen sisällön kehittämisessä.
Ruoan ravitsemuksellisen merkityksen sisällyttäminen ympäristövaikutusten 
tarkasteluun koettiin erityisen tärkeäksi, jotta nuorille muodostuisi kuvaa, missä 
puitteissa ruoan ympäristövaikutuksia voidaan vähentää ravitsemuksen kannalta 
turvallisesti. Lautasmallia on käytetty Suomessa ja muissa maissa jo pitkään tuke-
maan ihmisiä ravitsemussuositusten mukaisessa ruoan valinnassa. Lautasmallia 
käytetään esimerkiksi kouluopetuksessa ja erilaisten järjestöjen ravitsemusneuvon-
nassa. Lautasmalli ei kuitenkaan liity vain ravitsemuskasvatukseen vaan myös niihin 
jokapäiväisiin aterioihin, jotka kootaan lautaselle3.  Lautasellisen muodostama ateria 
on Suomessa tyypillinen (Mäkelä 1996).
Lautasmalli opastaa ruokailijaa sisällyttämään ateriaansa hiilihydraattipitoista 
ruokaa, proteiinipitoista ruokaa ja vihanneksia sopivissa suhteissa ja täydentämään 
ateriaa ruokajuomalla, leivällä ja pienellä jälkiruoalla (kuva 1). Tässä hankkeessa 
3 Tutkimuksen kohdistaminen
3 Ks. brittiläisestä teoreettisesta ja empiirisestä ateriatutkimuksesta Douglas M. & Nicod M. (1974). 
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ateriat eivät kuitenkaan sisältäneet jälkiruokaa, koska se ei käytännössä tyypillisesti 
sisälly suomalaisten lounaaseen.
Lautasmalli muodosti hankkeessa yksikön, jota kohden ympäristövaikutukset 
arvioitiin (elinkaariarvioinnin toiminnallinen yksikkö, ks. myös luku 4.2). Viestin-
tätilanteen täsmentäminen vaikutti siis suoraan ympäristövaikutusarvioinnin me-
todologisiin ratkaisuihin. Lautasmallin periaatteen soveltamisen lisäksi aterioiden 
energiasisältö ja energian saannin jakautuma vakioitiin sillä tavalla kuin luvussa 
4.2 on esitetty. Energiasisältö ja energiansaannin jakauma varmistivat aterioiden 
ravitsemuksellista laatua. Hankkeessa ei kuitenkaan otettu huomioon yksittäisten 
ravintoaineiden, kuten esimerkiksi kalsiumin, raudan tai vitamiinien ja kasvien se-
kundaarimetaboliittien (mm. flavonoidien), saantia.
Aterioiden koostaminen on kuvattu luvussa 4.2. Muun muassa viestintätilanteen 
täsmentäminen vaikutti vahvasti tutkimuskohteen määrittelyyn eli siihen mitä ruokia 
lautasille valittiin. Kaiken kaikkiaan ruokien valinnan periaatteet olivat:
1. tuttuus ja tavallisuus nuorille; tavallisia lapsiperheiden ja koulun ruokia
2. ympäristövaikutuksissa laaja skaala (perustui aiemman tiedon varaan raaka-
aineiden kuormittavuudesta per kg)
3. soveltuvaa tietoa raaka-aineista saatavilla tai tuotettavissa
4. aterioiden energiasisältö suosituksen mukainen; kolmasosa 13–16-vuotiaalle 
suositellusta päiväsaannista, 740 kcal
5. energiansaanti hiilihydraateista, proteiineista ja rasvoista suositusten mukai-
nen
6. samankaltaisia ruokia on tarjolla tai hankittavissa kotiruokana, valmisruokana 
ja kouluruokana.
Tämän hankkeen aineistoa ja tuloksia voidaan jatkossa hyödyntää ruoan ympäris-
tövaikutuksia käsittelevän oppiaineiston kehittämisessä. Tämän hankkeen aikana 
opettajille järjestettiin pienimuotoinen seminaari, jossa esiteltiin hankkeen keskei-
simpiä tuloksia. Seminaari sisälsi myös asumista koskevat tulokset, vaikka asuminen 
ei sisältynyt hankkeen viestinnän kehittämisosioon. Seminaari taltioitiin ja taltiointi 
jaettiin Opetushallituksen intranetin ja tutkimuslaitosten internetsivujen kautta. 
Kuva 1. Lautasmalli. Lähde: Valtion ravitsemusneuvottelukunta.
13Suomen ympäristö  14 | 2011
4.1 
Menetelmien ja tietolähteiden yleispiirteet
Hankkeen tutkimuskohteena olivat elintarvikkeiden ja asumisen kulutusvalintojen 
ympäristövaikutukset. Asiaa lähestyttiin esimerkkiasumismuotojen ja esimerkki-
aterioiden avulla. Asumisen kulutusvalintojen arvioiminen perustui kirjallisuuteen 
elinkaariarvioinneista ja asumisen energian- ja vedenkulutuksesta. 
Elintarvikevalintojen ympäristövaikutusten arviointi perustui elinkaariarviointiin 
(LCA)4, jonka metodologiset ratkaisut ja tietolähteet kuvataan tässä kappaleessa. 
Aterioiden elinkaarimalleihin sisällytettiin panostuotanto, alkutuotanto, jalostus-
vaiheet elintarviketeollisuudessa, kaupan varastointi ja esillepano, eri vaiheiden 
kuljetukset, kuluttajan ja suurkeittiön hankinta, aterian raaka-aineiden säilyttäminen 
ja aterioiden valmistaminen (ks. tarkemmin luvut 4.4–4.10). Aterioiden ja niiden taus-
talla olevien ruokatuotteiden elinkaaristen ympäristövaikutusten mallintamisessa 
käytettiin haitanjako -lähestymistapaa (attributional life cycle assessment). Siinä tuot-
teiden tuotantoketjujen päävirtojen ja sivuvirtojen ympäristövaikutukset määritetään 
potentiaalisten välittömien ympäristövaikutusten johtumisen perusteella. Tuotteen 
valinnan potentiaalisia välillisiä, mm. toisiin tuotejärjestelmiin liittyviä, vaikutuksia 
ei oteta huomioon kuten seurausvaikutus -lähestymistavassa (consequential life cycle 
assessment). Toisin sanoen tuotantoketjuun tulevat ja sieltä poistuvat perusvirrat ja 
potentiaaliset ympäristövaikutukset määritettiin tuotteen tuotantoketjun historian 
kuvauksena. Mahdollisten (tulevien) muutosten seurauksia ympäristölle ei otettu 
huomioon. (Antikainen 2010).
Suurin osa tuotantoketjun kuljetuksista on mallinnuksessa mukana, mutta teol-
lisuuden sisäiset kuljetukset eivät sisälly mallinnukseen. Tuotantoketjujen sivuvir-
tojen käyttö muissa tuotejärjestelmissä ei sisälly aterioiden malleihin. Allokointi- eli 
kohdistamisperiaatteet on esitetty ketjun vaiheittain seuraavissa luvuissa. Jätteiden 
käsittelyn kuormitukset eivät sisälly malleihin5.
Alkutuotannon ympäristövaikutusten arviointi perustui samoihin lähtötietoihin 
kuin Suomen maataloustuotannon malli, joka oli Elintarvikeketjun ympäristövastuun 
taustaraportin 2009 (Virtanen ym. 2009) taustalla. Tulokset kuvaavat keskimääräistä 
suomalaista tuotantoa. Jalostuksen ja kaupan prosesseja koskevat tiedot saatiin yh-
teistyöyrityksiltä. Aterioihin kuuluvien ulkomaisten tuotteiden elinkaariset päästö-
tiedot otettiin kirjallisuudesta. Kuluttajien toimia koskevat tiedot saatiin kotimaisista 
tutkimuksia raportoivasta kirjallisuudesta. Nämä inventaariovaiheen tietolähteet 
ja päästömallinnuksen menetelmät eri elinkaaren vaiheissa kuvataan tarkemmin 
luvuissa 4.4–4.10.
4 Ympäristövaikutusten arvioinnin 
menetelmät ja tietolähteet
4 Menetelmän perusvaatimukset on kuvattu ISO 14040 ja 14044-standardeissa (Suomen standardisoi-
misliitto SFS 2006).
5 Kotitalouden jätteiden käsittelyn vaikutuksia käsitellään asumisen vaikutusten yhteydessä luvussa 5.3.
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Tutkimuksessa pyrittiin tuottamaan tietoa kuluttajien elintarvikevalintojen ympä-
ristövaikutusten suuruusluokista. Tavoitteena ei ollut tuottaa tarkkoja yksilöityjen 
tuotteiden (esimerkiksi tuotemerkkien) tuotantoketjukohtaisia elinkaariarviointeja, 
mikä vaikutti lähtötietojen laatuvaatimuksiin. Alkutuotannon lähtötiedot kuvaa-
vat keskimääräistä suomalaista tuotantoa. Sen sijaan jalostusta koskevat tiedot ovat 
yrityskohtaisia, mutta ne kuvaavat hyvin vallitsevaa suomalaista tuotantotapaa, 
koska mukana olleet yritykset olivat alansa markkinajohtajia. Ulkomaisten tuotteil-
le käytetyt kirjallisuustiedot ovat suuntaa-antavia, eivätkä ne välttämättä kuvaa 
todellisten tuontituotteiden vaikutuksia. Tutkimuksen tuloksia ei voi suoraan 
soveltaa yksilöityihin tuotteisiin esimerkiksi tuotemerkkikohtaisesti. 
Ympäristövaikutukset arvioitiin kahdessa ympäristövaikutusluokassa, ilmasto-
vaikutuksessa ja rehevöittävässä vaikutuksessa. Nämä vaikutusluokat ovat aiem-
pien tutkimusten perusteella elintarvikkeille keskeisimmät vaikutusluokat, joille 
on olemassa laajasti hyväksytyt, LCA:han soveltuvat vaikutusluokkaindikaattorit. 
Ilmastovaikutusten arvioinnissa käytettiin vaikutusluokkaindikaattorina IPCC:n 
(Intergovernmental Panel on Climate Change) ohjeistukseen perustuvaa CO2-ekvi-
vanlenttia (IPCC 2006). Rehevöittävän vaikutuksen arvioinnissa vaikutusluokkain-
dikaattorina käytettiin PO4
3- -ekvivalenttia (Seppälä ym. 2004). Arviointiin sisällytetyt 
päästöt ja arvioinnissa käytetyt päästökertoimet on esitetty taulukossa 1. On syytä 
huomata, että LCA:n luonteeseen kuuluu, että vaikutusten arviointi kuvaa potenti-
aalisia vaikutuksia. Arviointi ei varsinaisesti ennusta todellisia vaikutuksia ilmastoon 
ja vesistöihin. 
Taulukko 1. Ympäristövaikutusten arviointiin sisällytetyt päästöt ja arvioinnissa käytetyt  
päästökertoimet.
Ilmastovaikutus CO2-ekv/kg Rehevöittävä vaikutus PO4
3--ekv/kg
Päästö Päästökerroin Päästö Päästökerroin
CO2 1 NH3 ilmaan 0,04
N2O 298 NOX ilmaan 0,015
CH4 25 N-rehevöittävä 0,42
P-rehevöittävä 3,06
4.2 
Lautasmalli elinkaariarvioinnin 
toiminnallisena yksikkönä
Elinkaariarvioinnissa tuotteen tai palvelun ympäristövaikutukset ilmoitetaan toi-
minnallista yksikköä kohti. Sen valinta vaikuttaa merkittävästi tulosten tulkintaan 
ja vertailtavuuteen. Useimmiten ruoan elinaariarvioinneissa funktionaalisena yksik-
könä on kilo tai litra yksittäistä tuotetta. Hiilijalanjäljissä viime aikoina on yleistynyt 
myös yksikkö CO2-ekv/100 g tuotetta. 
Tässä tutkimuksessa toiminnalliseksi yksiköksi valittiin lautasmallin mukainen 
ateria (kuva 1, ks. myös luku 3). Lautasmallissa lautasella on neljäsosa proteiinipi-
toista ruokaa, neljäsosa hiilihydraattipitoista ruokaa ja puolilautasellista kasviksia. 
Lisäksi malliin kuuluu leipää, juoma ja jälkiruoka. Tässä tutkimuksessa tarkastellut 
ateriat eivät sisältäneet jälkiruokaa, koska nykyisin jälkiruokia syödään vain harvoin 
lounaan osana. 
Lautasmallin mukainen ateria kuvaa ruokailua, ruoan tarvetta ja ruokavalintaa 
paremmin kuin yksittäinen ruokatuote. Toiminnallisen yksikön valinnalla haluttiin 
korostaa ruoan merkitystä ravitsemuksen perustana. Yksittäiset ruokatuotteet eivät 
ole ravitsemuksellisesti verrannollisia toistensa kanssa, mutta ateriat voivat sitä olla. 
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Lautasmalli on hyvin tuttu kaikenikäisille ihmisille. Tuttuus oli tutkimuksen tärkeä 
lähtökohta, koska tuloksista haluttiin viestiä ja viestin haluttiin olevan ymmärrettävä 
ja vaikuttava (ks. luku 3). 
Arvioitavia aterioita oli kolmekymmentä. Niistä neljätoista oli kotiruokia, seitse-
män valmisruokia ja yhdeksän kouluruokia. Koti- ja valmisruokien energiasisältö 
oli 740 kcal, joka on Valtion ravitsemusneuvottelukunnan kouluruokasuositus (Val-
tion ravitsemusneuvottelukunta 2008) 13–15-vuotiaiden nuorten lounaalle. Niis-
tä saatavan energian saannin jakautuminen proteiinien, hiilihydraattien ja rasvo-
jen kesken oli myös Valtion ravitsemusneuvottelukunnan suosituksen mukainen 
(Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2005), eli 10–20 prosenttia energiasta tulee olla 
proteiineista, 25–35 prosenttia rasvoista ja 50–60 prosenttia hiilihydraateista. Ener-
giaa tuottavien ravintoaineiden tulee määrällisten suositusten lisäksi täyttää myös 
laadulliset suositukset. Kovaa rasvaa (tyydyttyneet ja transrasvahapot) saisi olla 
enintään 10 E %, samoin puhdistettua sokeria. Myös ravintokuidun määrän tulee 
olla riittävä. Näitä ravintoainevaatimuksia ei laskettu malliaterioista, mutta ne otet-
tiin huomioon valittaessa elintarvikkeita ruokaohjeisiin ja aterioihin. Kouluruokien 
energiasisällöt olivat yhden esimerkkikoulun todellisten ruoankulutusten mukai-
set. Kaikki ateriat ja niiden energiasisällöt on kuvattu liitteen 1 taulukossa. Liitteen 
2 taulukoissa 1 ja 2 on lisäksi esimerkki aterian ravintosisällön ja energiajakauman 
laskennasta.
4.2.1
Kotiruoka- ja valmisruoka-ateriat
Aterioihin valitut ruoat ovat tuttuja viestinnän kohderyhmälle (ks. luku 3). Ruokia 
etsittiin suomalaisten suosikkiruokien Top Ten -luettelosta (Ruokatietoa 1997, Ruo-
katieto 2007, Ruokatieto 2009) ja eniten myytyjen valmisruokien joukosta. Tutkimus-
asetelman kannalta oli tärkeää, että tarkasteltavat ruoat voi valmistaa kotona ja että 
ne ovat saatavilla myös valmisruokana ja kouluruokana. Kaikkien aterioiden koh-
dalla vertailupareja kotiruoka–valmisruoka–kouluruoka ei voitu muodostaa, mutta 
muutamassa ateriatyypissä kylläkin. Aterioiden koostamisessa otettiin huomioon 
myös aiempien tutkimusten tulokset erilaisten yksittäisten ruoka-aineiden vaiku-
tuksista ilmastoon ja vesien rehevöitymiseen. Ateriat pyrittiin koostamaan niin, että 
esiin saataisiin ilmasto- ja rehevöittävien vaikutusten mahdollisimman laaja vaihtelu 
aterioiden välillä – kuitenkin niin, että ruoat ovat edellä kuvattujen ravitsemussuo-
situsten mukaisia ja nuorille tuttuja ja tavallisia. Tämä tarkastelu toteutui erityisesti 
kotiruoka-aterioiden valikoiman sisällä. 
Kotiruokien ruokaohjeet (reseptit) laadittiin Kuluttajatutkimuskeskuksessa käyttä-
en apuna kirjallisuutta ja ottaen ravitsemussuositukset huomioon luvussa 4.2 esitetty-
jen periaatteiden mukaisesti. Valmisruoat olivat mukana olleen teollisen valmistajan, 
Saarioisen todellisia tuotteita. Aterioiden energia- ja ravintosisällöt laskettiin käyt-
tämällä hyväksi Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen ylläpitämää Elintarvikkeiden 
koostumustietopankki Fineliä6. Liitteessä 2 on esitetty esimerkki aterioiden ravinto-
sisällön laskennasta.
Leipä oletettiin valmiina ostettavaksi myös kotiruoka-aterioissa. Ravintosisäl-
töjen laskemista varten tummaksi leiväksi valittiin Finelin tietopankista perintei-
nen ruisleipä, joka on valmistettu ruisjauhoista (205 kcal/100 g). Vaaleaksi leiväksi 
valittiin samasta tietopankista vaalea sekaleipä, joka on valmistettu vehnäjauhoista ja 
vehnärouheesta (260 kcal/100 g). Hankkeessa mukana olleen leipomoalan yrityksen, 
Fazer Leipomoiden, markkinoilla olevien runsaskuituisten tummien leipien ener-
6 www.fineli.fi
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giasisältö vaihtelee 170–260 kilokalorin (750–1 100 kJ) ja vaaleiden leipien 240–290 
kilokalorin (1 000–1 200 kJ) välillä, joten tummien ja vaaleiden leipien ravintosisältö 
ja käyttömäärät eivät välttämättä eroa toisistaan niin paljon kuin esimerkkiaterioilla. 
Ympäristökuormitukset arvioitiin tummassa leivässä rukiin ja vaaleassa leivässä veh-
nän perusteella. Ympäristövaikutusten mallinnuksessa leipiin käytetyn viljan määrät 
perustuivat tutkimuksessa mukana olleen Fazer Leipomoiden keskimääräiseen 
tumman ja vaalean leivän raaka-aineiden käyttömääriin. 
Kasvirasvakerman ja valmisruokien ravintosisältötiedot olivat laskelmissa hank-
keessa mukana olleiden yritysten, Raision ja Saarioisten, ilmoittamia tietoja. Ra-
vintoenergian jakautuminen aterioilla laskettiin samalla periaatteella kuin Finelin 
Ruokakori-ohjelmassa: hiilihydraattien osuus kokonaisenergiasta = 100 – rasvojen 
E % – proteiinien E %.
4.2.2 
Kouluruoka-ateriat
Kouluruoka-aterioiden mallinnus perustui esimerkkinä olleelta Hämeenlinnassa 
sijaitsevalta Kaurialan keskuskeittiöltä saatuihin ruokien resepteihin, joita yksinker-
taistettiin joiltakin osin. Kouluruokavaihtoehdoista tarkasteltaviksi lounasaterioiksi 
valittiin aiemmin päätettyjä koti- ja valmisruokavaihtoehtoja vastaavia ruokalajeja, 
joiden mallintaminen tutkimuksen tavoitteiden kannalta riittävällä tarkkuudella oli 
mahdollista. Koska kaikkien salaattien raaka-aineiden ympäristövaikutustietoja ei 
ollut saatavilla, tehtiin salaatteihin joitakin yksinkertaistuksia. Salaatinkastike korvat-
tiin rypsiöljyllä. Lisäksi ohrapuuron lisukkeena tarjoiltava vadelmakeitto korvattiin 
mansikkakeitolla. Yläkouluilla on pääruoan ja salaatin lisäksi tarjolla vettä, rasvatonta 
maitoa, kevytmaitoa, rasvatonta piimää, näkkileipää sekä kerran viikossa myös joko 
vaaleata tai tummaa täysjyväleipää. Mallinnukseen valittiin kouluruoka-annosten 
leiväksi vaalea sekaleipä, jonka ravintosisällöt ja ympäristövaikutukset tuotettiin 
samoin periaattein kuin koti- ja valmisruoka-aterioissa (ks. luku 4.2.1). Ruokajuomana 
kouluruoka-ateriamalleissa oli rasvaton maito lukuun ottamatta kasvismakaronilaa-
tikkoannosta, jonka ruokajuomaksi valittiin vesi. 
Mallinnuksessa käytetyt pääruoan ja salaatin annoskoot ovat todellisia yläkou-
lujen keskimääräisiä annoskokoja, jotka on laskettu keskuskeittiöltä yläkouluille 
menevien ruokakilojen ja koulujen oppilasmäärien avulla. Salaattikastikkeen lasken-
nallinen annoskoko yläkouluilla on 5 g, mutta mallinnuksessa käytettiin annoskokoa 
0–10 g, koska aterioita muokattiin lähemmäs ravitsemussuosituksia salaattikastik-
keen ja leivän määrällä. Muokkausten jälkeenkään yksittäisistä mallinnetuista ateri-
oista saatavan kokonaisenergian määrä ei kuitenkaan täytä yläkouluikäisille annettua 
suositusta eikä myöskään energiansaannin jakautuminen rasvaan, hiilihydraatteihin 
ja proteiineihin vastaa yleistä ravitsemussuositusta. 
4.3 
Aterioiden mallinnus 
Ateriamallit pitävät sisällään tuotanto-kulutusketjun eri vaiheet eli panostuotannon, 
alkutuotannon, jalostusvaiheet, kaupan ja kuluttajan toimet. Hävikit kaikissa vaiheis-
sa ja pääosa kuljetuksista otettiin mallinnuksessa huomioon. Kotiruoka-aterioiden 
järjestelmän rajaukset on esitetty kuvassa 2, valmisruoka-aterioiden järjestelmän 
rajaukset kuvassa 3 ja kouluruoka-aterioiden järjestelmän rajaukset kuvassa 4.
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Kuva 3. Valmisruoka-aterioiden järjestelmärajaukset.
Kuva 2. Kotiruoka-aterioiden järjestelmärajaukset.
Aterian syöminen
Hankinta kaupasta
Raaka-aineiden 
varastointi kotitaloudessa
Kuljetus teollisuudelta 
kaupan keskusvarastolle ja 
vähittäiskauppaan
Varastointi 
ja esillepano kaupassa
Raaka-aineiden 
esikäsittely ja 
ruoan valmistaminen
Kasvisraaka-aineiden 
viljely
(viljelymallit)
Eläinperäisten raaka-
aineiden tuotanto; lihat, 
maito, kanamuna
(eläinmallit)
Rehujen tuontiraaka-aineet
(elinkaaritiedot)
Alkutuotannon 
panostuotanto;
lannoitteiden
ja kalkitusaineiden 
raaka-aineiden hankinta 
ja valmistus 
(elinkaaritiedot)
Lihan  teollinen
käsittely; teurastus,
leikkaaminen, pakkaaminen,
pakastaminen
Leivän (teollinen)
valmistaminen
Pakkausten 
valmistaminen
Maidon (teollinen)
valmistaminen
Rehukasvien viljely
(viljelymallit) 
Jätteiden 
käsittely
Energiantuotanto
(elinkaaritiedot)
Polttoaineiden tuotanto
(elinkaaritiedot)
Sivuvirtojen 
hyväksi-
käyttö
Puolival-
misteiden
ym. teollinen
valmistaminen
Aterian syöminen
Hankinta kaupasta
Varastointi 
kotitaloudessa
Kuljetus teollisuudelta 
kaupan keskusvarastolle 
ja vähittäiskauppaan
Varastointi 
ja esillepano kaupassa
Ruoan lämmittäminen
mikroaaltouunissa
Eläinperäisten raaka-
aineiden tuotanto; lihat, 
maito, kanamuna
(eläinmallit)
Lihan  teollinen
käsittely; teurastus,
leikkaaminen, 
pakkaaminen,
pakastaminen
Leivän (teollinen)
valmistaminen
Pakkausten 
valmista-
minen
Maidon (teollinen)
valmistaminen
Jätteiden 
käsittely
Energiantuotanto
(elinkaaritiedot)
Polttoaineiden tuotanto
(elinkaaritiedot)
Sivuvirtojen 
hyväksi-
käyttö
Puolivalmis-
teiden ym.
teollinen 
valmista-
minen
Kasvisraaka-aineiden 
viljely
(viljelymallit)
Rehujen
tuontiraaka-aineet
(elinkaaritiedot)
Alkutuotannon 
panostuotanto;
lannoitteiden
ja kalkitusaineiden 
raaka-aineiden hankinta 
ja valmistus 
(elinkaaritiedot)
Rehukasvien viljely
(viljelymallit) 
Valmisruokien 
valmistaminen
elintarviketeollisuudessa
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Kuva 4. Kouluruoka-aterioiden järjestelmärajaukset.
Kaikissa yllä kuvatuissa vaihtoehdoissa tarkastelu päättyi valmiiseen ateriaan; itse 
syömisvaihetta ja esimerkiksi syömisvälineiden huoltoa ja jätteiden ympäristövaiku-
tuksia ei otettu huomioon. Kouluruokalan kokonaisenergia kuitenkin huomioitiin.
Aterioiden taustalla on noin kaksikymmentä kasvisraaka-ainetta ja kuusi eläinpe-
räistä raaka-ainetta. Raaka-aineet olivat pääosin kotimaisia. Riisin ja soijan alkuperä 
oli kuitenkin ulkomainen. Kotimaisten tuotteiden alkutuotannon kuormitustiedot 
saatiin hankkeessa tehdyistä alkutuotannon malleista, jotka kuvataan luvussa 4.5. 
Joidenkin määrällisesti pienten raaka-aineiden kohdalla käytettiin lähinnä vastaavan 
raaka-aineen kuormitustietoja, jos alkuperäistä raaka-ainetta ei pystytty hankkees-
sa mallintamaan lähtötietojen puuttumisen takia. Joidenkin vieläkin vähäisempien 
raaka-aineiden, kuten eräiden mausteiden, kohdalla aterian muiden raaka-aineiden 
aiheuttama kuormitus ulotettiin koskemaan myös näitä vähäisiä raaka-aineita eli raa-
ka-aineiden kokonaiskuormitus skaalattiin vastaamaan kokonaisraaka-ainekäyttöä. 
Käytetyt raaka-aineet ja niiden alkutuotannosta aiheutuvat ilmasto- ja rehevöittävät 
vaikutukset on esitetty tuoteryhmittäin liitteen 2 taulukossa. Riisin ja soijan tuotan-
non päästötiedot saatiin EcoInvent -tietopankista. Päästötietojen perusteella tehtiin 
vaikutusarviointi samalla menetelmällä kuin kotimaisista tuotteista. Riisin ja soijan 
vaikutusarvioinnin tulokset on esitetty taulukossa 2.
Taulukko 2. Ulkomaisten tuotteiden elinkaariset vaikutusarvot ja päästöjen tietolähde.
Tuote Ilmastovaikutus
kg CO2-ekv/kg
Rehevöittävä 
vaikutus 
g PO4
3--ekv/kg
Päästötietojen lähde
riisi 2,760 0,106 EcoInvent
soija 0,953 0,031 EcoInvent; Brasilian ja USA:n keskiarvo
Hankinta tukusta
Kuljetus teollisuudelta 
tukun varastolle
Varastointi 
tukussa
Ruoan valmistaminen ja
lämmittäminen
keskuskeittiössä
ja syöminen ruokalassa
Eläinperäisten raaka-
aineiden tuotanto; lihat, 
maito, kanamuna
(eläinmallit)
Lihan  teollinen
käsittely; teurastus,
leikkaaminen, 
pakkaaminen,
pakastaminen
Leivän (teollinen)
valmistaminen
Pakkausten 
valmista-
minen
Maidon (teollinen)
valmistaminen
Jätteiden 
käsittely
Energiantuotanto
(elinkaaritiedot)
Polttoaineiden tuotanto
(elinkaaritiedot)
Sivuvirtojen 
hyväksi-
käyttö
Puolivalmis-
teiden ym.
teollinen 
valmista-
minen
Kasvisraaka-aineiden 
viljely
(viljelymallit)
Rehujen
tuontiraaka-aineet
(elinkaaritiedot)
Alkutuotannon 
panostuotanto;
lannoitteiden
ja kalkitusaineiden 
raaka-aineiden hankinta 
ja valmistus 
(elinkaaritiedot)
Rehukasvien viljely
(viljelymallit) 
Valmisruokien 
Valmistaminen ja 
lihan kypsentäminen
elintarviketeollisuudessa
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4.4 
Energiantuotannon oletukset ja lähtötiedot
Tuotantoketjun eri vaiheissa käytetyn sähkön ja kaukolämmön kuormituksen lasken-
nassa käytettiin Suomessa käytettävän keskimääräisen sähkön- ja kaukolämmöntuo-
tannon tuotantolukuja (taulukko 3). Päästötiedot perustuvat lukuisiin eri lähteisiin ja 
asiantuntija-arvioihin ja ne perustuvat 2000-luvun alun tilanteeseen. 
Taulukko 3. Aterioiden tarkastelussa käytetyt sähkön ja kaukolämmön tuotantoprofiilit ja elinkaa-
riset päästöarvot. Huomaa, että asumisen tarkastelussa käytettiin eri arvoja (ks. luku 4.11). Samoin 
kasvihuonetuotannossa käytettiin eri lämmöntuotannon arvoja (ks. luku 4.5.1 ja taulukko 4).
Energialähteet Tunnusluku, yksikkö Sähkö Kaukolämpö 
ydinvoima osuus tuotannosta, % 43
kivihiili osuus tuotannosta, % 23 88*
maakaasu osuus tuotannosta, % 12
biomassa osuus tuotannosta, % 8
turve osuus tuotannosta, % 7 12
vesi osuus tuotannosta, % 6
öljy osuus tuotannosta, % 2
tuuli osuus tuotannosta, % 0
Päästöt
CH4 g/kWh 1,1157
CO g/kWh 0,17475
CO2 g/kWh 280,33 250
N2O g/kWh 0,026673
NOx g/kWh 0,53129 0,18
*sisältää kaikki fossiiliset polttoaineet.
Eri vaiheissa tuotantoketjua käytettyjen polttoaineiden elinkaariset kuormitukset on 
otettu huomioon ympäristövaikutusten arvioinnissa. Raskaan polttoöljyn valmis-
tuksen ja kuljetusten tiedot perustuvat Neste Oilin Ekotasetiedotteeseen 1.3.2002. 
Turpeen tuotannon kuormitusten tietolähteenä oli IISI/Ecobilan/LC ja maakaasun 
ja kivihiilen tuotannon kuormitusten SEEP-tietokanta. Päästötiedot ovat asiantuntija-
arvioita.
Maatilojen tuottaman eläinsuojien lämmitysenergian tuotannon päästöt laskettiin 
Tilastokeskuksen Ilmari-järjestelmästä (CH4, N2O, NMVOC) ja SYKEn Ilmapäästö-
järjestelmästä (CO2 fossiilinen, SO2, NO2, CO) saaduilla päästökertoimilla kevyelle 
polttoöljylle. 
Energiantuotannon malleissa allokointeja sisältyy polttonesteiden sekä sähkön 
ja kaukolämmön malleihin. Tietojen toimittajat olivat tehneet allokoinnit valmiiksi. 
Polttonesteiden tuotantomalleissa öljynjalostamon kokonaispanos- ja -tuotosvirrat 
ja kokonaispäästöt on jaettu rinnakkain valmistettavien tuotteiden kesken. Sähkön 
ja kaukolämmön yhteistuotantolaitoksissa panokset ja päästöt on jaettu rinnakkain 
tuotetun sähkö- ja lämpöenergian kesken. 
Kasvihuonetuotannon lämmöntuotannon profiili poikkesi muun tuotantoketjun 
päästölaskennassa käytetystä lämmöntuotantoprofiilista. Kasvihuonetuotanto perus-
tuu kaukolämmön käyttöön ja omaan lämmöntuotantoon. Kasvihuonetuotannossa 
käytetyn lämmön tuotantoprofiili ja päästöt on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Kasvihuonetuotannon päästö- ja vaikutusarvioinnissa  
käytetty keskimääräinen kaukolämmön tuotantoprofiili ja käytetyt  
kaukolämmön elinkaariset päästöt.
Polttoaineet Yksikkö Arvo
Kaukolämpö:
öljy % 8
hiili % 24
turve % 20
maakaasu % 33
puu % 13
lämpöpumput % 2
Oma lämmöntuotanto:
raskas polttoöljy % 40,6
kevyt polttoöljy % 26,1
maakaasu % 9,7
nestekaasu % 3,0
turve % 9,0
kivihiili % 2,6
biomassa % 9,0
Päästöt
Kaukolämpö:
CH4 g/MJ 2,09E-04
CO g/MJ 1,32E-04
CO2 g/MJ 8,11E-02
N2O g/MJ 1,11E-05
NOx g/MJ 1,41E-04
Oma lämmöntuotanto:
CH4 g/MJ 1,20E-02
CO g/MJ 8,08E-02
CO2 g/MJ 7,03E+01
N2O g/MJ 2,64E-03
NOx g/MJ 9,29E-02
4.5 
Alkutuotannon mallintaminen  
Alkutuotannon tuotteista mallinnettiin kaksikymmentäkaksi kasvituotetta ja kuusi 
eläinkunnan tuotetta. Mallinnetut kasvituotteet ovat ruis, vehnä, ohra, kaura, rypsi, 
peruna, sokerijuurikas, ruokasipuli, härkäpapu, lanttu, porkkana, punajuuri, kii-
nankaali, palsternakka, mansikka, mustaherukka, kasvihuonetomaatti, kasvihuo-
nekurkku, ruukkusalaatti, heinä ja heinän pohjalta laskennallisesti tuotetut nurmi 
ja säilörehu. Eläintuotteista mallinnettiin naudanliha, maito, sianliha ja kananmuna. 
Broilerin elinkaariset vaikutusarviot otettiin osittain päivitettyinä aiemmin tehdystä 
elinkaaritutkimuksesta (Katajajuuri ym. 2006). Myös kirjolohen elinkaariset ympäris-
tövaikutukset saatiin aiemmasta elinkaaritutkimuksesta (Grönroos ym. 2006), jonka 
tietoja päivitettiin tämän tutkimuksen aikana.
Alkutuotannon mallien syötteinä olivat luonnon raaka-aineet (primaariraaka-
aineet), jotka tulevat tuotantoketjuun primaariraaka-aineiden käyttöönottoproses-
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seissa. Sekundaariraaka-aineet, toisen tuoteketjun sivutuotteet, tulevat tarkasteltuun 
tuotejärjestelmään jonkin toisen tuoteketjun kautta. Sivutuotteiden alkuperäistä tuo-
teketjua ei sisällytetty tarkasteltavaan tuotejärjestelmään, vaan vasta sivutuotteen 
prosessointi tarkasteltavaan tuoteketjuun sopivaksi. Vastaavasti tarkasteltavan tuo-
teketjun tuottamien sivutuotteiden kuormitukset otettiin tarkasteltavaan tuotejärjes-
telmään mukaan siihen asti kun sivutuotteet siirtyivät toisen tuoteketjun hyväksikäy-
tettäväksi (tai prosessoitavaksi sellaiseen muotoon, että ne ovat hyväksikäytettäviä 
toisessa tuoteketjussa). Kuormitusten jakaminen pää- ja sivutuotteille eli allokointi 
alkutuotannon malleissa on esitetty luvuissa 4.5.1 ja 4.5.2. Kuormitusten laskennassa 
biohajoavien terminaalijätteiden eli lopullisten jätteiden vaikutukset sisällytettiin 
tarkasteluun aina stabiloitumisvaiheen loppuun asti. Toisin sanoen biohajoavien 
jätteiden koko biohajoamisen prosessi sisällytettiin tarkasteluun.
Tutkimuksessa tuotetut ja aterioiden mallinnuksessa käytetyt kasvi- ja eläintuot-
teiden elinkaariset ympäristövaikutusarviot on esitetty liitteen 2 taulukossa.
4.5.1 
Kasvituotteiden mallintaminen – viljelymallit
Kasvituotteiden ympäristövaikutusten arviointia varten tehtiin kasvituotteiden 
viljelymallit. Peltoviljelyn mallit sisälsivät panosten käytön, konetyön prosessit 
ja viljelyn logistiikkaprosessit. Panosten käytön lähtötietoina käytettiin ProAgrian 
lohkotietokannan aineistoja vuosilta 2002–2006.  Panoksista malliin sisällytettiin 
siemenet (vain viljoille ja perunalle), väkilannoitteet, karjanlanta ja kalkitusaineet. 
Lannoitteiden ja kalkitusaineiden koostumustiedot saatiin panosteollisuudelta (Yara 
2008 ja NordKalk 2008). Panosten käytöstä johtuvien peltopäästöjen lisäksi viljely-
malleihin sisällytettiin myös lannoitteiden ja kalkitusaineiden päivitetyt elinkaariset 
ympäristövaikutustiedot. Lannoitteiden elinkaariset vaikutustiedot saatiin valmiina 
panosteollisuudelta (Yara). Kalkitusaineiden tiedot laskettiin panosteollisuudelta 
(NordKalk) ja Kalkitusyhdistyksen julkaisusta (Kalkitusyhdistys 2007) saatujen läh-
tötietojen perusteella. 
Konetyö mallinnettiin koneyhdistelmämalleilla, jotka perustuivat ProAgrian ja 
MTT:n asiantuntija-arvioihin konetyövaiheista ja niiden tehontarpeista ja kestoista 
ja kirjallisuudesta saatuihin laitteiden ominaistehontarvetietoihin ja työkoneiden 
moottoreiden ominaiskulutusmalleihin (Grisso ym. 2007). Konetyön mallit sisälsivät 
traktoreiden ja muiden työkoneiden (kuten leikkuupuimuri) ominaiskulutusmallit 
eri työtehoilla ja työkoneiden ja laitteiden tehontarpeen (veto- ja käyttövoima) mallit. 
Viljelyn logistiikkamallien siirtokuljetukset perustuivat Liettuan maatalousyli-
opistossa tehtyihin perävaunukuljetustutkimusten tietoihin (Juostas ja JanuleviČius 
2008). Viljankuivauksen malli perustui MTT:n teknologiatutkimuksen asiantuntija-
arvioihin, arvioituihin polttoaineen kulutuksiin (Tsupari ym. 2006) ja Tilastokeskuk-
selta saatuihin hiilidioksidin päästökertoimiin (Tilastokeskus 2007a). Varastoinnin 
malli, joka sisältää ruuvi- ym. kuljettimet, ilmastoinnin ja jäähdytykset, perustui 
MTT:n asiantuntija-arvioihin.
Avomaan puutarhakasvien viljely mallinnettiin vastaavalla tavalla kuin peltovil-
jely. Kasvihuoneviljelyn mallit perustuvat Puutarhayritysrekisterin (Maa- ja met-
sätalousministeriön tietopalvelukeskus Tike 2006, 2007, 2008) panosten käyttö- ja 
tuotantotietoihin. Mallit sisältävät sähköenergian, polttoaineiden ja kaukolämmön 
keskimääräisen vuosikäytön. Sähkön ja lämmön tuotantoprofiilit ja päästöt on esitetty 
luvun 4.4 taulukoissa 3 ja 4. Kasvihuonetuotannossa käytetyn energian keskimääräi-
set arvot huomioivat erityyppiset tuotantotavat (ympärivuotinen/kausiviljely). Mal-
leja täydennettiin kurkun (Mikkola 2006) ja tomaatin (Keskitalo 2009) LCA tiedoilla 
ja kirjallisuudesta saaduilla lannoitteiden käytön tiedoilla (Grönroos ja Nikander 
2002). N2O-päästöjen arviot perustuvat kirjallisuuslähteisiin (Daum ja Schenk 1997).
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Päästölaskenta
Peltoviljelyn typpi- ja fosforihuuhtouma-arviot perustuvat malleihin, jotka nojaavat 
MTT:n ja SYKEn valuma-aluetutkimuksissa kerättyihin havaintoaineistoihin. Typen 
huuhtoumamallin perustietoina olivat kasvusto, maalajityyppi ja typpitase. Fosforin 
huuhtoumamallin perustietoina olivat maan kokonaisfosforipitoisuus, eroosiovauh-
ti, maan vesiliukoisen fosforin pitoisuus, maalajityypistä ja kasvustosta riippuva 
kokonaisvaluma ja sen jakautuma pinta- ja salaojavalumaan. Huuhtoumamallit on 
kuvattu liitteessä 3. Eri kasvien huuhtoumalaskennan lähtötiedot perustuivat Pro 
Agrian lohkotietopankin aineistoihin, joita paikoitellen täydennettiin SYKEn asian-
tuntija-arvioilla7. 
Peltoviljelyn N2O- ja CO2-päästöjen laskenta perustui IPCC:n laskentamalleihin 
(IPCC 2006). Nämä mallit eivät ota huomioon viljelymaan hiilivaraston muutosta. 
Väkilannoitteiden NH3-päästöt arvioitiin EEA:n (European Environment Agency 
(EEA) 2006) ja karjanlannan UBAn (Umwelts Bundesamt, Berlin) (Döhler ym. 2002) 
käyttämillä malleilla. Työkoneiden moottoripäästöt (CO2, N2O ja CH4) arvioitiin 
TYKO-mallin (Mäkelä 2008) päästökertoimien ja arvioitujen polttoaineen kulutusten 
perusteella. Viljan kuivauksen päästöt (CO2) arvioitiin tilastokeskuksen polttoainei-
den päästökertoimien (Tilastokeskus 2007a) ja arvioitujen polttoaineen kulutusten 
perusteella.
Kasvihuoneviljelyn typpi- ja fosforihuuhtouma-arviot perustuvat MTT:llä tehtyyn 
kurkun LCA-tutkimukseen (Mikkola 2006), SYKEn arvioihin ravinnehuuhtoumien 
määristä (Grönroos ja Nikander 2002) (ylikasteluliuoksesta päätyy vesistöön noin 
70 %) ja arvioituihin lannoituksen ja kasvien ravinnekäytön keskimääräisiin suhtei-
siin. N2O -päästöjen arviot käsittävät vain varsinaisen viljelyn. N2O-päästökertoimena 
on käytetty IPCC:n keinolannoitteiden kerrointa (0.0115 kg N2O-N/kg lannoite-N). 
Arvioissa ei ole huomioitu kasvitähteiden ja kasvualustojen jätehuoltoa. Tästä johtuen 
kasvihuonetuotantomalleissa ei ole mukana metaanipäästöjä.
Allokoinnit
Kaikki kuormitukset kohdennettiin tuotantokasvien korjatulle sadolle. Kasvintuo-
tannon sivuvirroille (esimerkiksi olki) ei siis allokoitu vaikutuksia. 
4.5.2 
Eläintuotantomallit
Eläinmallien tavoitteena oli kuvata keskimääräisesti maidontuotanto ja siihen liit-
tyvä naudanlihantuotanto, sianlihantuotanto ja kananmunantuotanto ja laskea niil-
le elinkaariset ympäristövaikutukset8. Eläintuotantomallit sisältävät eläinmallin, 
eläinsuojien teknologiamallin ja rehumallit. 
Eläinmallit
Eläinmallit kuvaavat, mitä eläin syö, mitä tuotteita ja kuinka paljon eläin tuottaa, ja 
kuinka paljon eläin tuottaa lantaa ja suoria päästöjä. Eläintuotannonmallien tuotosten 
eli tuotteiden, lannan ja päästöjen arvioimiseksi kerättiin pohjatietoja lukuisista eri 
tietolähteistä. Tärkeimmät lähteet on esitetty taulukossa 5.
Mallinnusta varten eläimet jaoteltiin alaryhmiin mm. kasvatuksen tavoitteiden, 
eläinten eliniän ja elämän päättymisen jälkeisen kohtalon perusteella. Nautamal-
lin alaryhmät olivat lypsylehmät, nuorkarja ja sonnit. Sikamallin alaryhmät olivat 
emakot, karjut, porsaat ja lihasiat. Kanamallin alaryhmät olivat munivat kanat, 
7 Juha Grönroos ja Markku Puustinen.
8 Broilerinlihan ja kirjolohen tiedot saatiin aiemmista tutkimuksista (Katajajuuri, J-M ym. 2006, Grönroos 
ym. 2006), joiden tietoja päivitettiin tämän tutkimuksen aikana.
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kananpoikaset ja kukot. Siipikarjan kasvatuksesta käytettiin pohjana aiemmassa 
elinkaaritutkimuksessa (Katajajuuri ym. 2006) tehtyä mallia.
Alaryhmien lukumääräsuhteet ja dynamiikka arvioitiin tilastotietoihin perustuvil-
la malleilla. Mallien rakentaminen aloitettiin selvittämällä tuotostasot ja kuvaamalla 
eläinten todennäköiset kasvatusajat, elopainot ja kasvunopeudet. Lisäksi laskettiin 
niiden eläinten määrä, mitä tarvitaan eläinpopulaation ylläpitämiseksi. Nautakarjan 
osalta populaatiorakenteen lähtötietona käytettiin ProAgrian tuotosseurantatietojen 
perusteella laskettuja eläinmääriä suhteessa yhteen lypsylehmään keskimääräisellä 
lypsykarjatilalla, sisältäen myös karjasta pois myydyt eläimet. Mukana ovat uu-
distukseen tarvittavat lehmävasikat ja hiehot, kuolleet ja lopetetut eläimet sekä li-
hantuotantoon menevät sonni- ja lehmävasikat. Sioilla populaatiorakenne laskettiin 
kirjallisuuden (De Vries 1989, Serenius ym. 2007) ja Faba Sika Oy:n tekemän porsas-
tuotannon seurannan (Häkkinen 2006) perusteella. Munivien kanojen käyttöikä on 
noin vuosi, joten yhtä munivaa kanaa kohti pitää vuosittain kasvattaa yksi poikanen.
Taulukko 5. Eläinmallien tärkeimmät pohjatietojen lähteet.
Tiedon kuvaus Tietolähde Ajallinen 
edustavuus
Nurmenviljelyn kuormitus MTT:n nurmen viljelymalli 2002–2006
Kotoperäisten rehujen kuormitus MTT:n rehukasvimallit 2002–2006
Tuontirehujen kuormitus EcoInvent -tietokanta; soija Brasilian ja 
USA:n soijan keskiarvo
 
Eläinten tuotostasot TIKE 2005a. Kananmunien kokonais-
tuotanto. 
TIKE 2005b. Maidon kokonaistuotanto 
2005. 
TIKE 2005c. Meijeritilasto 2005. 
TIKE 2005d. Teurastamotilasto 2005. 
2005
Lypsylehmien rehunkulutus MTT:n laskenta ProAgrian ja TIKE:n tietojen 
pohjalta 
2005
Eri rehujen osuudet naudoilla ProAgrian tuotosseurannan rehunkulutus-
tiedot
2005
Eri rehujen osuudet  
juottovasikoilla
Hepola, H. 2008.  2005
Teollisten rehujen koostumus 
(nauta, sika, kana)
Suurimmat kotimaiset rehunvalmistajat 2005
Eläinten populaatiorakenne ProAgria, Serenius ym. 2007 2005
Eri-ikäisten lehmävasikoiden  
ja hiehojen painot
MTT:n laskenta Richardsin yhtälöistä  
(Peretto ym. 1992) modifioiduilla yhtälöillä 
2005
Eri-ikäisten sonnien painot Gompertzin yhtälö (Peretto ym. 1992) 2005
Alle 3 kk vasikoiden energian-
tarve/rehunkulutus
MTT:n ruokintanormeihin perustuvat  
yhtälöt (MTT 2006)
2006
Yli 3 kk vasikoiden energian-
tarve/rehunkulutus
MTT:n ruokintanormeihin perustuvat 
yhtälöt (MTT 2006)
2006
Sikojen rehunkulutus MTT:n ruokintanormeihin perustuvat 
yhtälöt (MTT 2006)
2006
Munivien kanojen rehunkulutus Lohmann 2008 2005
Kanapoikasten rehunkulutus Lohmann 2008 2005
Ruokinnan jakautuminen eri  
tuotantovaiheisiin
Leeson ja Summers 2005 2005
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Seuraavaksi laskettiin kuvatun kotieläinpopulaation rehunkäyttö (ks. lähtötiedot 
taulukosta 5). Rehunkäytön perusteella laskettiin eläimen bruttoenergian, typen ja 
fosforin saanti rehuista. Märehtijöiden ruoansulatuskanavassa muodostuvan metaa-
nin määrä laskettiin bruttoenergian perusteella. Eläimen tuottaman typen ja fosforin 
ylijäämä laskettiin taseena eli rehuista tulleiden ja tuotteisiin pidättyneiden typen ja 
fosforin erotuksesta. Typen ylijäämä jakaantuu virtsan ja sonnan typpeen, joista on 
edelleen laskettu ammoniakin ja typen oksidien määrät (Grönroos ym. 2009). Fosfori 
jakaantuu eri liukoisuusasteisiin. Ammoniakin, typenoksidien ja eriasteisesti liukoi-
sen fosforin määriä käytettiin huuhtoumamallien ja vaikutusarvioinnin lähtötietoina.
Teknologiamallit
Teknologiamallit sisälsivät eläinsuojissa, tuotantoprosesseissa ja lannan käsittelyssä 
käytetyn sähköenergian ja polttoaineet ja energian käytöstä syntyvät päästöt. Nau-
tojen mallissa ei kuitenkaan ollut mukana eläinsuojan eikä pesuvesien lämmitystä. 
Sikojen mallissa ei ollut pesuvesien lämmitystä. Mallit perustuivat MTT:n teknolo-
giatutkimuksen asiantuntija-arvioihin. Siipikarjan tiedot otettiin aiemmin tehdystä 
elinkaaritutkimuksesta (Katajajuuri ym. 2006). Lannan levitys pelloille sisältyi vilje-
lymalleihin.
Rehumallit
Rehumallit kuvaavat rehujen valmistukseen käytetyt panokset ja valmistuksessa 
syntyvät päästöt. Rehut jakaantuvat tiloilla tuotettuihin ja teollisesti valmistettuihin 
rehuihin. Tilalla tuotetun rehun tuotannossa käytetyn veden käsittelyn vaatima ener-
gia sisältyy teknologiamalleihin. 
Tiloilla tuotettujen rehujen aiheuttamat kuormitukset arvioitiin rehuviljojen ja 
(kuiva)heinän viljelymalleilla (ks. luku 4.5.1) sekä jälkimmäisen pohjalta muodoste-
tuilla nurmirehun ja säilörehun tuotantomalleilla. Teollisesti valmistettujen rehujen 
kuormituksen mallinnus perustui suurimmilta rehunvalmistajilta (A-rehu, Suomen 
rehu, Rehuraisio) saatuihin rehuresepteihin ja rehujen kotimaisten raaka-aineiden 
(viljat ja rypsi) tuotantomalleihin sekä ulkomaisen raaka-aineen (soija) tuotannon 
ympäristökuormitusten kirjallisuustietoihin9. Myös rypsiä ja rapsia tuodaan rehujen 
raaka-aineiksi, mutta niiden kuormitustiedot tässä tutkimuksessa perustuivat koko-
naan kotimaisen rypsintuotannon malleihin. Rehujen reseptejä yksinkertaistettiin 
jonkin verran. 
Päästölaskenta
Eläintuotannossa ilmastonmuutokseen ja vesistöjen rehevöitymiseen vaikutta-
via eläinperäisiä päästöjä syntyy eläinten ruoansulatuksesta (CH4) sekä lannasta 
suoraan (CH4, NH3, N2O sekä N- ja P-huuhtoumat) ja epäsuorasti (NH3 -> N2O ja 
N-huuhtouma -> N2O). 
Nautaeläinten ja sikojen ruoansulatuksen metaanipäästöt arvioitiin Suomen kas-
vihuonekaasuinventoinnissa käytetyistä malleista (Tilastokeskus 2006) johdetuilla 
malleilla. Mallit perustuivat vuoden 2005 tietoihin maidon ja lihan tuotannosta. Ka-
nojen ja siipikarjan ruoansulatuksen metaanipäästöjä ei arvioitu, koska mallia niiden 
arviointiin ei ole saatavilla. Tutkimuksessa käytetyt metaanin päästökertoimet on 
esitetty taulukossa 6.
9 EcoInvent -tietokanta.
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Taulukko 6. Eläinten ruoansulatuksen metaanin päästökertoimet.
Eläinryhmä Päästökerroin, CH4 Yksikkö
Lypsylehmät, nuorkarja ja sonnit 192.4 kg/lypsylehmä, vuosi
Siat 17.6 kg/emakko, vuosi
Munivat kanat, kananpoikaset ja kukot -
Siipikarja -
Eläinmalleilla arvioitiin myös sonnassa ja virtsassa ulostetun typen ja fosforin määrät. 
Arvio muodostettiin vähentämällä eläinten tilalta poistuessaan mukanaan viemät 
typen ja fosforin laskennalliset määrät syödyissä rehuissa eläimiin kulkeutuneista 
typen ja fosforin määristä. Erotus siirtyy lantaan10. Menetelmät ovat samat kuin kan-
sallisissa inventaarioissa (fosforihuuhtouma (Lemola ym. 2009), ammoniakkipäästöt 
(Grönroos ym. 2009)).
Ulostetun typen arviot olivat lähtöarvoina eläinsuojien ja lannan varastoinnin 
NH3- ja N2O-päästöjen arviointimallissa. Tällä mallilla laskettiin myös vertailuarvot 
lannan levityksen NH3- ja N2O-päästöille. Varsinaisesti lannan levityksen päästöt 
peltomaasta (osana viljelymalleja) arvioitiin käyttäen lähtötietoina lanta-analyyseistä 
laskettuja keskimääräisiä typpi ja fosforipitoisuuksia. NH3-päästöjen arvioinnissa 
sovellettiin Saksan NH3-inventaariossa käytettyä mallia (Döhler ym. 2002) ja N2O 
päästöt laskettiin IPCC:n laskentaohjeiden (IPCC 2006) mukaisesti. Eläinsuojien ja 
lannan varastoinnin metaanipäästöjen arviointiin sovellettiin kansallisessa kasvi-
huonekaasuinventaariossa käytettyjä malleja. Kaikkien eläinsuojissa ja lannan varas-
toinnissa syntyvien eläinperäisten päästöjen ominaisarvot on esitetty taulukossa 7.
Taulukko 7. Eläinsuojissa ja lannan varastoinnissa syntyvien eläinperäisten päästöjen ominaisarvot.
Eläinryhmä CH4 N2O 
(suora)
N2O 
(epäsuora)
NH3 yksikkö
Lypsylehmät, nuorkarja 
ja sonnit 13.7 0.69 0.42 32.8 kg/lypsylehmä, vuosi
Siat 41.5 1.01 0.35 27.0 kg/emakko, vuosi
Munivat kanat, 
kananpoikaset ja kukot 0.21 0.029 0.006 0.42 kg/muniva kana, vuosi
Siipikarja 0.019 0.002 0.001 0.030 kg/teurastettu lintu, vuosi
Kotimaisten rehukasvien ja teollisten (osto) rehujen raaka-aineiden päästölaskenta 
tehtiin niin kuin muidenkin kasvituotteiden (ks. luku 4.5.1). Rehujen tuontiraaka-ai-
neena olevan soijan kuormitus- ja päästöarviot saatiin kirjallisuudesta11 (ks. taulukko 
2 luvussa 4.3). Myös rypsiä ja rapsia tuodaan rehujen raaka-aineiksi, mutta niiden 
kuormitustiedot perustuivat kotimaisen rypsintuotannon malleihin.
Allokoinnit
Eläintuotannon malleissa tehtiin panosten ja tuotosten (mukaan lukien päästöt) allo-
kointeja lypsykarjatuotannon, naudanlihan, sianlihan, kananmunan tuotannon sekä 
siipikarjan lihan malleissa. 
Lypsykarjatuotannossa allokointi tehtiin tuotetun maidon ja lihan kesken ja ja-
ettavana olivat naudanlihan tuotantoketjun panokset ja tuotokset, mukaan lukien 
päästöt. Jakoperusteena käytettiin kaikille panos- ja tuotosvirroille maidon ja nau-
danlihan tuotosten 2005 perushintoja. Tuotantomäärät laskettiin yhtä lypsylehmää 
10  Osa virtsassa poistuvasta typestä haihtuu heti eläimestä lähdettyään ammoniakin mukana ilmaan 
eikä varsinaisesti jää eläinsuojaan kertyvään lantaan.
11  EcoInvent -tietokanta.
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kohden huomioiden lihakarjaksi kasvatettavat vasikat siihen saakka, kun ne myy-
dään maitotiloilta lihakarjatiloille (kasvatettaviksi myynti-ikäisiksi eläimiksi). Näin 
saadut allokointisuhteet olivat maito 90 % ja liha 10 %. 
Naudanlihan tuotantoketjussa allokointi tehtiin luuttoman lihan, luullisen lihan ja 
muiden ruhon osien kesken. Allokointiperusteena olivat tuotosten arvot, jotka lasket-
tiin taulukossa 8 esitetyillä saannoilla ja ostajahinnoilla. Allokointi suoritettiin kaavan
x* = ax
 
mukaan, missä  x*  on allokoitu panos tai tuotos per kg rinnakkaistuotetta, x alkupe-
räinen panos per kg alkuperäistä aggregaattituotetta, ja  a allokointikerroin.   
Taulukko 8. Naudanlihaketjun kokonaispanosten ja tuotosten allokoinnissa käytetyt saannot, osta-
jahinnat, osuudet tuotannon arvosta ja allokointikertoimet (a). 
Ruhon osa Saanto  
(kg/kg, ruho)
Ostajahinta 
(€/kg)
Saanto  
(€/kg, ruho)
Osuus tuotannon 
arvosta (€/€) a
Luuton liha 0.5 8 4.00 0.82 1.64
Luullinen liha 0.25 3.5 0.88 0.18 0.72
Muut osat 0.25 0 0.00 0.00 0.00
Myös sianlihan tuotantoketjussa allokointi tehtiin luuttoman lihan, luullisen lihan ja 
muiden ruhon osien kesken. Allokointiperusteena olivat tässäkin tapauksessa tuotos-
ten arvot, jotka laskettiin taulukossa 9 esitettyjen saantojen ja ostajahintojen mukaan. 
Allokointi suoritettiin naudanlihan yhteydessä esitetyn allokointikaavan mukaisesti. 
Taulukko 9. Sianlihaketjun kokonaispanosten ja tuotosten allokoinnissa käytetyt saannot, ostajahin-
nat, osuudet tuotannon arvosta ja allokointikertoimet (a).
Ruhon osa Saanto  
(kg/kg, ruho)
Ostajahinta 
(€/kg)
Saanto  
(€/kg, ruho)
Osuus tuotannon 
arvosta (€/€) a
Luuton liha 0.25 8 2.00 0.49 1.95
Luullinen liha 0.6 3.5 2.10 0.51 0.85
Muut osat 0.15 0 0.00 0.00 0.00
Siipikarjanlihan (broileri) tuotantoketjussa allokointi tehtiin rintafileiden, koipien 
ja siipien ynnä muiden ruhon osien kesken. Allokointiperusteena olivat tuotosten 
arvot, jotka laskettiin taulukossa 10 esitettyjen saantojen ja ostajahintojen mukaan. 
Allokointi tehtiin naudanlihan yhteydessä esitetyn allokointikaavan mukaisesti. 
 
Taulukko 10. Broilerinlihaketjun kokonaispanosten ja tuotosten allokoinnissa käytetyt saannot, 
ostajahinnat, osuudet tuotannon arvosta ja allokointikertoimet (a).
Ruhon osa Saanto  
(kg/kg, ruho)
Ostajahinta 
(€/kg)
Saanto  
(€/kg, ruho)
Osuus tuotannon 
arvosta (€/€) a
Koivet 0.3 3 0.90 0.20 0.65
Fileet 0.33 9 2.97 0.64 1.95
Siivet ym. osat 0.37 2 0.74 0.16 0.43
Kananmunien tuotannossa kaikki panokset ja tuotokset allokoitiin kananmunille. 
Poistetuille linnuille ei allokoitu mitään.
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4.6 
Kasvisten ja kananmunan esikäsittely
Juuresten teollisen esikäsittelyn mallinnuksessa huomioitiin juuresten varastoinnista, 
kuorimisesta ja pilkkomisesta aiheutuvat hävikit sekä varastoinnin ja juuresten ko-
neellisen kuorimisen sähkönkulutukset. Varastoinnin ja kuorimisen hävikkiprosentit 
sekä kuorimisen ja varastoinnin sähkönkulutukset arvioitiin kirjallisuuden perus-
teella (Helsky ym. 2006). Arvioita juuresten pilkkomisen hävikistä saatiin Suomen 
suurimpiin hedelmä- ja vihannesjalosteiden toimittajiin kuuluvalta yritykseltä sekä 
lisäksi perunoiden ja porkkanoiden kuorimisen ja pilkkomisen hävikistä Kaurialan 
keskuskeittiölle perunoita toimittavalta yritykseltä. Näiden tietojen vaihteluvälit ja 
mallinnukseen valitut arvot on esitetty taulukossa 11.
Juuresten pilkkomisesta aiheutuvaa energiankulutusta ei huomioitu, koska haas-
tatellut asiantuntijat arvioivat tästä aiheutuvan lisäenergiankulutuksen pieneksi suh-
teessa juuresten varastointiin ja kuorimiseen kuluvaan energiamäärään. 
Muiden kasvisten teollisen esikäsittelyn mallinnuksessa huomioitiin kasvisten 
varastoinnista ja pilkkomisesta aiheutuvat hävikit. Pilkkomisen osalta tietoja saatiin 
Suomen suurimpiin hedelmä- ja vihannesjalosteiden toimittajiin kuuluvalta yrityksel-
tä, ja varastoinnin osalta MTT:n Kasvintuotanto-yksikön tutkijalta. Arvot on esitetty 
taulukossa 11.
Valmisruoka-aterioiden raaka-aineiden teollisen jatkojalostusvaiheen hävikkejä ei 
ole mallinnuksessa huomioitu. Ne ovat arvioilta pieniä, koska raaka-aineet valmis-
ruoan valmistukseen tulevat useimmiten esikäsiteltyinä. 
Taulukko 11. Valmis- ja kouluruokien mallinnuksessa käytetyt kasvisten hävikkiprosentit.
Pienin arvo Suurin arvo Mallinnuksessa 
käytetty arvo
Juuresten varastointi
Hävikkiprosentti, peruna 10 20 15
Hävikkiprosentti, muut juurekset 20 30 25
Juuresten kuoriminen
Hävikkiprosentti, peruna 30 53 40
Hävikkiprosentti, muut juurekset 15 30 25
Juuresten varastointi ja kuoriminen yhteensä
Sähkönkulutus, kaikki juurekset yleensä, kWh/kg 0,4 0,5 0,4
Juuresten pilkkominen
Hävikkiprosentti, kaikki juurekset yleensä 0 20 10
Muiden kasvisten varastointi
Hävikkiprosentti, kaalit 15 20 17,5
Hävikkiprosentti, sipuli 10 10 10
Muiden kasvisten pilkkominen
Hävikkiprosentti, salaatit 30 40 35
Hävikkiprosentti, kaalit 15 30 22,5
Hävikkiprosentti, sipuli 10 20 15
Hävikkiprosentti, kurkku 10 20 15
Edellä kuvattuja tietoja juuresten teollisesta esikäsittelystä käytettiin kouluruoka- 
ja valmisruoka-aterioiden tuotantoketjujen mallintamisessa ja varastoinnin osalta 
myös kotiruoka-aterioissa. Kotiruokien raaka-aineiden hävikit kotitaloukissa otettiin 
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kirjallisuudesta (Sääksjärvi ja Reinivuo 2004, Turpeinen 1975, Rastas ym. 1993) ja ne 
on esitetty taulukossa 12. 
Muiden kasvisten pilkkomisen energiankulutusta ei mallinnuksessa huomioitu, 
koska sen suuruudesta ei saatu arvioita. 
Taulukko 12. Kasvisten ja marjojen puhdistuksessa ja esikäsittelyssä kotitalouksissa tapahtuva  
painon muutos.
Vihannes, marja Painon pieneneminen 
% keskimäärin  
(käytetty arvo)
 Vaihtelu Lähde
Peruna 20–24 10–41 Sääksjärvi & Reinivuo 2004
Porkkana 16 3–32 Sääksjärvi & Reinivuo 2004
Punajuuri 20 20 Sääksjärvi & Reinivuo 2004
Lanttu 13 9–14 Sääksjärvi & Reinivuo 2004
Selleri 40 Turpeinen 1975
Valkokaali 13 4–25 Sääksjärvi & Reinivuo 2004
Jäävuorisalaatti 30 Rastas ym. 1993
Kurkku 3 Rastas ym. 1993
Sipuli 6 4–8 Sääksjärvi & Reinivuo 2004
Mansikka, mustaherukka 5 Turpeinen 1975
Kouluruoka-aterioiden mallinnuksessa huomioitiin kananmunamassan valmistami-
sen sähkönkulutus, josta saatiin tiedot Kaurialan keskuskeittiölle kananmunamassan 
toimittavalta yritykseltä. 
4.7 
Lopputuotteen jalostus elintarviketeollisuudessa
Elintarviketeollisuuden lopputuotteiden valmistusprosesseista otettiin huomioon 
raaka-aineiden käyttö, sähkö- ja lämpöenergian käyttö ja pakkaukset. Elintarvike-
teollisuuden hankintalogistiikkaa ja sisäisiä kuljetuksia ei selvitetty eikä sisällytet-
ty tarkasteluun. Elintarvikejalostuksen jätteiden hävittämistä ei otettu huomioon. 
Näiden poisrajattujen vaiheiden tuotekohtaiset ilmastovaikutukset ja rehevöittävät 
vaikutukset tiedetään aiempien tutkimusten perusteella vähäisiksi. Myös pakkaus-
ten vaikutukset tiedetään vähäisiksi, mutta niiden käyttötiedot oli paljon helpompi 
saada kuin hankintalogistiikan ja sisäisten kuljetusten tietoja ja jätteiden synnyn ja 
hävittämisen tietoja, joten ne sisällytettiin tarkasteluun.
ConsEnv -hankkeessa oli mukana neljä suomalaista elintarvikkeita jalostavaa 
yritystä; Saarioinen, HK Ruokatalo, Fazer Leipomot ja RavintoRaisio. Yritysten 
hankkeelle luovuttamat tiedot ovat luottamuksellisia. Tieto tutkittujen tuotteiden 
raaka-aineperustasta (reseptiikasta) selvitettiin sillä tarkkuudella kuin mallintami-
sen yksityiskohtaisuuden kannalta oli oleellista. Raaka-aineiden tarveperusteiset 
käyttötiedot saatiin suoraan yrityksiltä pääraaka-aineittain ja/tai pääraaka-aineryh-
mittäin. Lihojen käyttö eriteltiin lihalajin mukaan naudan, sian ja broilerin lihaan. 
Muita pääraaka-aineryhmiä olivat juurekset, viljatuotteet ja maitotuotteet. Saatuihin 
tuotekohtaisiin raaka-ainetietoihin tehtiin tarkennuksia tuotteiden julkisten raaka-
ainekoostumustietojen pohjalta, esimerkiksi valmisruoissa olevien juuresten jako pe-
runaan, porkkanoihin, palsternakkaan jne. Tarkennukset tehtiin yritysten internetsi-
vuilta saatujen tuotekuvausten pohjalta kesällä 2009. Maidon taustalla olevat meijerin 
tuotantotiedot perustuvat kirjallisuuteen (Grönroos ja Seppälä 2000), kuitenkin niin 
että sähköntuotannon ja maakaasun kuormitusluvut päivitettiin tässä tutkimuksessa. 
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Tuotantoketjun raaka-ainehävikit ja sivuvirrat otettiin huomioon jalostuksen ensim-
mäisestä vaiheesta saatujen tietojen mukaan (esim. vihannesten esikäsittely) kuten 
edellisessä luvussa on esitetty. Naudan- ja sianlihan teurastuksen energiankäyttötie-
dot saatiin HK Ruokatalolta. Lihan saanto mallinnettiin osana eläinmalleja (ks. luku 
4.5.2). Broilerin lihan osalta käytettiin aiemmassa Foodchain-hankkeessa kerättyjä 
teurastuksen tietoja (Katajajuuri ym. 2006). 
Jalostuksen eri vaiheissa käytetty sähkö- ja lämpöenergia laskettiin laitoskohtaisesti 
kunkin laitoksen kokonaistuotantoa (kWh/kg) kohden yritysten antamien tietojen 
pohjalta. Ympäristövaikutusten arvioinnissa sovellettiin keskimääräistä sähkön- ja 
kaukolämmöntuotannon profiilia (ks. luku 3.4). Energiantuotannon päästölaskennan 
lähtötiedot on esitetty luvussa 4.4 olevassa taulukossa 3.
Tuotepakkausten aiheuttamat päästöt arvioitiin karkealla tasolla. Laskennassa 
käytettiin elinkaarisia pakkausmateriaalien valmistuksesta aiheutuvien päästötietoja 
(taulukko 13). Paukkausmateriaalien käyttömäärät arvioitiin kuitenkin vain karke-
asti. Koti- ja valmisruokien pakkausten painot arvioitiin Pakkausalan Ympäristöre-
kisteri PYR Oy:n tietojen perusteella. 
Joidenkin pienimpien raaka-ainemäärien pakkaukset jätettiin pois laskennasta 
(esim. sokeri ja sinappi), koska lautasta kohden tulevan pakkausmateriaalin määrä on 
näiden osalta niin pieni. Koti- ja valmisruoat oletettiin kuljetettavan kaupasta kotiin 
muovikassilla. Oletuksena oli, että samassa muovikassissa on koko aterian raaka-
aineet, jolloin neljäsosa muovikassin materiaalista kohdistuu yhdelle ruokalautaselle. 
Taulukko 13. Eri materiaalien valmistuksesta aiheutuvat päästöt (g/kg).
Materiaali CO2 CH4 N2O CO2-ekv. N P NH3 NOx
Muovi, pehmeä 1) 2 200 16 5
Muovi, kova 1) 2 700 20 0,5 0,01 6
Nestekartonki 2) 2 000 0,3 0,02 4
Kartonki ja paperi 2) 1 000 0,3 0,02 3
Alumiini 3) 9 155 15,61 15,03
1) (Plastics Europe 200). 
2) (FEFCO 2006, Pro Carton 2008, Bio Intelligence 2008). 
3) (European Aluminium Association 2008). 
4.8 
Kaupan prosessit
Kaupan prosesseista otettiin huomioon sähkö- ja lämpöenergian käyttö keskusva-
rastolla ja vähittäiskaupassa. Laskennassa ei huomioitu kuljetuspakkauksia kaup-
paan, koska nämä yleensä kiertävät pitkiä aikoja käytössä. Kaupan logistiikkaa 
ei mallinnettu tässä hankkeessa erikseen vaan käytettiin oletusarvoa 0,060561 kg 
CO2-ekvivalenttia per kg tuotetta, joka perustui aikaisempiin tutkimuksiin. 
Hankkeessa oli mukana yksi kaupan alan yritys, Ruokakesko Oy. Yrityksen hank-
keelle luovuttamat tiedot ovat luottamuksellisia. Valikoimassa olevat tuotteet jaettiin 
neljään ryhmään, joita säilytetään eri lämpötilassa. Ryhmät olivat pakasteet, kylmä-
hyllytuotteet, kylmähuonetuotteet ja huoneenlämmössä säilytettävät tuotteet. Ruo-
kakeskolta saatujen sähkö- ja lämpöenergian käyttö-, volyymi- ja keskihintatietojen 
perusteella laskettiin näille ryhmille vähittäiskaupan ominaisenergiankulutus per 
myyty kg tuotetta. Laskelmassa otettiin huomioon erikokoiset kaupat. Lisäksi edellä 
mainituille tuoteryhmille laskettiin keskusvaraston energiankulutus per kg tuotetta. 
Ympäristövaikutusten arvioinnissa sovellettiin keskimääräistä sähkön- ja kaukoläm-
möntuotannon profiilia (ks. luku 4.4).
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4.9 
Kuluttajan ruokahuolto – asiointi, 
ruoan säilytys ja valmistus
Tiedot päivittäistavaramatkojen keskimääräisestä pituudesta, lukumäärästä, matka-
ajasta ja vuorokauden keskimääräisestä matkasuoritteesta saatiin kirjallisuudesta 
(Valtakunnallisesta Henkilöliikennetutkimuksesta 2004–2005). Aineistoissa tiedot oli 
jaoteltu erilaisten alueiden mukaan. Alueet olivat keskusta-alue, kerrostalovaltainen 
alue, pientalovaltainen alue sekä maaseudun haja-asutusalue. Huomioidut kulkuta-
vat olivat jalankulku, polkupyörä, henkilöauton kuljettaja, henkilöauton matkustaja, 
linja-auto, metro-raitiovaunu, juna sekä muut.
Liikennevälineiden käytöstä aiheutuneet päästöt henkilöautoille, linja-autoille ja 
junille laskettiin VTT:n LIISA-yksikköpäästötietojen (LIISA 2007) pohjalta ja raitio-
vaunuille ja metroille Helsingin kaupungin liikennelaitokselta saatuihin tietoihin 
perustuen (HKL 2007). LIISA-yksikköpäästötiedot sisältävät kaikki keskeiset kas-
vihuonekaasut, mutta Helsingin kaupungilta saadut tiedot pitivät sisällään vain 
CO2-päästöt. 
Ruoan säilytyksen laskelmat tehtiin kylmälaitteiden (jääkaappien ja pakastimien) 
sekä huoneenlämmityksestä aiheutuvien energiakulutustietojen pohjalta. Vuosittai-
nen ruoan kulutuksen määrä arvioitiin Viinisalo ym. (2008) pohjalta (vuoden 2006 
tiedot) ja oletukseksi asetettiin nelihenkinen perhe. Vuodessa käytettävien ruokien 
määräksi saatiin näin 2 343 kg/4 henkilöä. Oletukseksi asetettiin, että 50 prosenttia 
ruoista säilytetään jääkaapissa, 20 prosenttia pakastimessa ja loput huoneen läm-
mössä (säilykkeet, riisit ym.). Toiseksi oletukseksi asetettiin, että perheellä on kaksi 
jääkaappipakastinyhdistelmää, joissa on yhteensä kaksi jääkaappiosaa ja kaksi pakas-
tinosaa. Oletukset ovat tutkijoiden asettamia eli eivät näin ollen perustu todellisiin 
esiintymäjakaumiin, sillä tietoa aiheesta ei ollut saatavilla. Kylmälaitteiden sähkön-
kulutuksesta ja tilavuuksista tietoja saatiin Työtehoseuran julkaisusta (Korhonen 
2006) sekä internetistä eri kylmälaitevalmistajien tietoja vertailemalla. Näiden poh-
jalta jääkaappipakastinyhdistelmien nettotilavuudeksi asetettiin 305 litraa ja kulutus 
388 kWh/vuosi/väline. Käyttöasteeksi asetettiin 10 prosenttia. 
Ruokien keitto/paistoajat perustuivat tutkimukseen valittujen ruokien resepteihin. 
Tietoja uunien ja sähköliesien energiankulutuksista kerättiin sekä kotimaisista että 
ulkomaisista tietolähteistä (Sonesson ym. 2003, Anozie ym. 2007, Helsingin energia 
2007, Korhonen ja Rytkölä 2005). Eri raaka-aineiden ominaislämpökapasiteettia ei 
ole huomioitu laskelmissa. 
4.10 
Koulun ruoanvalmistusprosessit
Kouluruoan kuormituksen laskenta perustui hämeenlinnalaiselta Kaurialan kes-
kuskeittiöltä saatuihin tietoihin. Keskuskeittiön toiminnasta vastaa Hämeenlinnan 
kaupungin liikelaitos Linnan Ateria. Keittiö valmistaa 6 600 lounasannosta vuoro-
kaudessa. Ruokaa toimitetaan samassa kiinteistössä sijaitsevaan Kaurialan yläkoulun 
ruokalaan sekä 43 muuhun kohteeseen (20 koulua, 20 päiväkotia ja 3 muuta kohdet-
ta). Ruokaa toimitetaan 15 kohteeseen kuumana ja seitsemään kohteeseen kylmänä 
(cook & chill -konsepti). Lopuissa kohteissa riisi- tai perunalisäke keitetään itse, 
mutta muu ruoka toimitetaan kuumana keskuskeittiöltä. Lähes kaikki raaka-aineet 
tulevat keskuskeittiölle esikäsiteltyinä, ja keskuskeittiöllä vain kootaan ja kypsen-
netään ruoka-annokset. Lihat tulevat kypsennettyinä, juurekset ja muut kasvikset 
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kuorittuina ja pilkottuina. Raaka-aineita varastoidaan pääasiassa hyvin lyhyen aikaa, 
koska suurin osa kunakin päivänä tarvittavista raaka-aineista toimitetaan edellisenä 
tai samana päivänä. 
Tutkimuksessa otettiin huomioon keskuskeittiökiinteistön kokonaissähkön- ja ko-
konaiskaukolämmön kulutus. Kouluruoka-annosten valmistamisen energiankulutus-
ta ei eritelty eri lounasannosvaihtoehdoille, vaan mallinnuksessa kaikille kouluruoka-
annoksille jyvitettiin sama laskennallinen osuus keskuskeittiökiinteistön energianku-
lutuksesta. Tämä osuus saatiin jakamalla kiinteistön keskimääräinen kuukausittainen 
energiankulutus kuukaudessa keittiöllä valmistettujen ruoka-annosten lukumäärällä. 
Energiankulutusluvut sisältävät varsinaisen ruoan valmistuksen, kylmäsäilytyksen ja 
tarjoilun lisäksi myös koko kiinteistön valaistuksen ja lämmityksen, sekä kiinteistössä 
ruokasalin ja keskuskeittiön lisäksi sijaitsevien muutamien toimistohuoneiden yllä-
pidon. Mallinnuksessa käytettiin vuoden 2008 kuukausittaisia sähkönkulutustietoja 
jättäen huomioimatta kesäkuukaudet, jolloin keittiöllä valmistetaan huomattavasti 
pienempi määrä annoksia, ja kaukolämmön vuoden 2008 vuosikulutusarvoa. Kou-
luruoan valmistaminen, säilyttäminen ja tarjoilu aiheuttavat energiankulutusta myös 
niillä kouluilla, joihin ruoat toimitetaan keskuskeittiöltä, mutta näitä energiankulu-
tuksia ei mallinnuksessa huomioitu.
Keskuskeittiöltä saatiin myös karkealla tasolla tiedot raaka-aineiden pakkauksista 
eli tiedot siitä, kuinka suurissa erissä ja mihin materiaaleihin pakattuina raaka-aineet 
keskuskeittiölle tulevat. Pakkaukset olivat aaltopahvia ja muovilaatikoita. Pakkaus-
ten valmistamisen kuormitusten laskennassa käytetyt tietolähteen on esitetty taulu-
kossa 13.
Lounasruoan kuljetuksia keskuskeittiöltä ruoan tarjoileville kouluille ei huomioitu. 
Kouluille toimitetusta ruoasta keskimäärin 8 prosenttia päätyy hävikkiin eli biojätteen 
keräykseen. Biojätteen käsittelyä ei mallinnuksessa huomioitu. Sen sijaan hävikkiin 
menevän ruoan tuotannon kuormitukset sisältyvät päästö- ja vaikutusarviointiin.
4.11
Asuminen12
Työ rajattiin jo olemassa oleviin asuntoihin. Ihmisillä käytössä oleva keino muuttaa 
uuteen ympäristöä säästävään kotiin rajattiin siis tämän työn ulkopuolelle. Asumi-
sesta otettiin huomioon asunnon lämmitys ja laitesähkö, vedenkulutus ja jätteet. 
Viemärin kautta poistettavat jätteet rajattiin ulkopuolelle, vaikka vesi-wc:n vertailua 
kompostikäymälään voisikin pitää aivan olennaisena tarkastelukulmana erityisesti 
omakotitaloissa. Rakentamisen vaikutus todetaan vain lyhyesti. 
Tutkimuksen aineistot perustuvat kirjallisuuteen. Asuntojen lämmitystä ja säh-
könkäyttöä koskevat lähtötiedot ovat joko tilastoista saatuja Suomen keskiarvotietoja 
tai tyypillisiä arvoja. Lähteet löytyvät luvusta 5.3, jossa asumista ja sen ympäristö-
näkökohtia on käsitelty. Jätteitä koskevat lähtötiedot ovat pääkaupunkiseudulta, 
koska kotitalouksien erilaisia jätemääriä on tutkittu erityisesti tällä alueella.  Lisäksi 
asuinpaikan vaikutusta lämmitystarpeeseen ja sen merkitystä ympäristövaikutuksiin 
tarkastellaan lyhyesti. 
12  Asumista koskeva osuus löytyy myös erillisenä käsikirjoituksena Internetistä: Nissinen Ari ja Dahlbo 
Helena 2009. www.environment.fi/download.asp?contentid=109350&lan=fi
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Ympäristövaikutuksista otetaan huomioon ne, joita tarkastellaan Mittatikkumenetel-
mässä1 (Nissinen ym. 2006, Nissinen 2007) eli ilmastonmuutos, vesien rehevöitymi-
nen, happamoituminen, alailmakehän otsonin muodostuminen, ja energialuonnon-
varojen kulutusta kuvaava primäärienergiankulutus. Vaikutusarvioinnin karakteri-
sointikertoimet ja normalisointiarvot löytyvät alaviitteessä 13 mainitusta lähteistä.
Lämmön- ja sähkönkulutuksesta aiheutuvat ympäristökuormitukset nousevat 
arvioinnissa keskeiseen rooliin. Sähkölle käytettiin Mittatikkuhankkeessa Suomessa 
kuluttajille myytävälle sähkölle ja kaukolämmölle arvioitua keskimääräistä päästöä 
(vuosi 2004), pyöristäen luvut kuitenkin vain kahden merkitsevän numeron tark-
kuuteen. Arvioissa ovat mukana polttoaineketjujen päästöt ja siten ominaispääs-
töt g/kWh ovat suurempia kuin sähkölle ja kaukolämmölle yleensä esitetyt pääs-
töt. Esimerkiksi kasvihuonekaasupäästöt ovat sähkölle noin 320 ja kaukolämmölle 
noin 310 g CO2-ekv / kWh (taulukko 14), kun näille yleensä esitetään noin tasoa 250 g 
CO2 ekv / kWh oleva keskimääräinen päästö.
Taulukko 14. Asumisen vaikutusten tarkastelussa käytetyt sähkön ja  
kaukolämmön elinkaariset ympäristökuormitukset päästöittäin ja sähkön  
ja kaukolämmön elinkaariset ilmastovaikutukset. 
Yksikkö Sähkö Kauko-
lämpö
primäärienergia MJ/kWh 8,4 4,03
CO2 g / kWh 290 290
CH4 g / kWh 1,1 0,75
CO g / kWh 0,18 0,48
N2O g / kWh 0,027 0,04
NOx g / kWh 0,54 0,51
SOx g / kWh 0,44 0,56
VOC / HC g / kWh 0,011 0,016
Ilmastovaikutus CO2-ekv / kWh n. 320 n. 310
Jätteenkuljetuksen ympäristökuormitukset arvioitiin jätteen kokonaismäärälle, ottaen 
huomioon jätteiden keräilykierros ja maantiekuljetus (Myllymaa ym. 2008). Jäteauton 
päästöt on arvioitu keskimääräisellä keräyskierroksella kerättyä jätemassaa kohti, 
jolla keskimääräinen ajomatka on 6 km ja keskimääräinen kuorma 7 tonnia. Lisäksi 
otettiin huomioon jätteen maantiekuljetus 40 tonnin kuormalla, olettaen matkaksi 
10 km. Kuljetuksen lisäksi otettiin huomioon metaanin päästöt kaatopaikalta, jos 
tiettyjä jätteitä ei lajitella. Metaanin päästöiksi oletettiin seuraavat: biojäte 19 g/kg, 
paperijäte sekä kartonki ja pahvijäte 48 g/kg. Epäloogiselta tuntuva ero biojätteen ja 
paperin välillä johtuu valtaosin biojätteen paperia suuremmasta kosteusprosentista. 
Kotien tyypillinen jätemäärä selvitettiin YTV:n tutkimuksista pääkaupunkiseudun 
jätemääristä (YTV 2004, 2007a, 2007b), katso taulukot 15 ja 16. Jätetilastot eivät olleet 
suoraan sovellettavissa koska niissä kotitalouksien ja palveluiden jätteet lasketaan 
yhteen. 
Asuntojen tyypillistä lämmönkulutusta arvioitiin useiden lähteiden avulla, joista 
tärkeimmät olivat asuntotilasto (Tilastokeskus 2008) ja energiatilasto (Tilastokeskus 
2008a, 2008b) sekä asuinkiinteistöalan energiansäästösopimuksen raportointi (Furu-
hjelm ym. 2007). Koska tulokset laskettiin asuinpinta-alaa kohti, niin asuntotilastoissa 
ilmoitetut kerrosalat jouduttiin muuttamaan asuinpinta-aloiksi (Taulukko 17). Kerros-
13  Lisätietoa www.ymparisto.fi/mittatikku
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taloissa asuntoa kohti laskettu bruttopinta-ala sisältää tässä sellaisia yhteistiloja kuten 
rappukäytävät ja varastotilat. Bruttopinta-alan ja asuinpinta-alan välisenä suhteena 
käytettiin tyypillisiä arvoja omakotitaloille (1,2), rivitaloille (1,2) ja kerrostaloille (1,4). 
Taulukko 15. Jätemäärät kotitalouksissa.
Selvityksiä koti-
talouksien jätemää-
ristä
Erilaisten jätteiden määriä, kg asukasta kohti vuodessa
Koko-
nais-
jäte 
Seka-
jäte 
Biojäte Ener-
gia-jäte
Keräys-
paperi
Keräys-
kartonki
+ pahvi
Lasi +
metalli
Otoksen keskiarvoa,b 236 69 47 1,2 103 8,3 + 2,2 5,8 + 0,7
Otoksen mediaania,b 121 60 45 7,4 75 9,9 + 6,7 13,4 + 2,5
YTV 2003 k.arvoc 340 170 34 100 14
a YTV 2007b. 
b Määrät kotitalouksissa jotka keräsivät kyseistä jätejaetta.
c YTV 2004. 
Taulukko 16. Sekajätteen koostumus kotitalouksissa pääkaupunkiseudulla.
Selvityksiä  
sekajätteen
koostumuksesta
Erilaisten jätteiden määriä sekajätteessä, kg asukasta kohti vuodessa 
(sekajätteen kokonaismäärä oli 165 kg /as, v).
Biojäte,
keittiö +
puutarha 
Keräys-
paperi
 Keräys-
kartonki
+ pahvi
Lasi Metalli-
pak-
kaukset
Muovi, 
muu kuin 
PVC
Puu  
(keräys-
kelpoi-
nen)
Pääkaupunkiseutu 
2007a 42 + 19 12,5 12,4 + 2,9 6,3 2,9 24,8 3,5
a YTV 2007a. 
Taulukko 17. Asuinrakennusten lämmönkulutus asuinpinta-alaa kohti, vaihtelua ja keskiarvoja.  
a) kerrostalot, b) rivi- ja pientalot (arvot tässä järjestyksessä jos annettu erikseen). Lihavoituja 
arvoja käytettiin tässä työssä esimerkkiasuntojen lämmönkulutuksen arvioinnissa.
a) Kerrostalot Lämmönkulutus kWh/as-m2 (normeerattu)
Minimi Keskiarvo Maksimi
Energiatilasto ja Rakennustilasto, 
vuonna 2006 241
Asuinkiinteistöalan Energiansäästöso-
pimusten vuosiraportti, vuonna 2006 161 218 258
Eko-Viikin alueen seurantaprojektin 
loppuraportti, vuonna 2004 153 193 253
Suomen talokeskuksen seuranta 
1998, 1600 asuinkiinteistöä 240
b) Rivi- ja pientalot Lämmönkulutus kWh/as-m2 (normeerattu)
Minimi Keskiarvo Maksimi
Energiatilasto ja Rakennustilasto, 
vuonna 2006 190, 212
Asuinkiinteistöalan Energiansäästöso-
pimusten vuosiraportti, vuonna 2006 148 205 244
Eko-Viikin alueen seurantaprojektin 
loppuraportti, vuonna 2004 127 186 243
Esimerkkikodit muodostettiin Suomen asuntotietojen ja vuonna 2008 julkaistussa 
kotien sähkönkäyttöä koskevassa tutkimuksessa käytettyjen esimerkkikotien avulla 
(Taulukko 18). 
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Taulukko 18. Esimerkkikodit. 'Oma' tarkoittaa tässä tutkimuksessa asuntotilastojen perusteella muodostettua 
esimerkkikotia. 'Adato' viittaa tutkimuksen 'Kotitalouksien sähkönkäyttö 2006' esimerkkikoteihin (Adato Energia 
Oy 2008), joissa oli määritelty talotyyppi, asuinpinta-ala, henkilömäärä, asuntosähkö, ja omakotitaloissa LVI-
laitteiden kuluttama sähkö (josta saatiin taulukossa esitetty kiinteistösähkö). Omiin esimerkkeihin on asuntosähköä 
koskeva tieto laskettu vastaavasta Adaton esimerkistä. Adato m. tarkoittaa Adaton esimerkkiä, jonka asuinpinta-
alaa (A) tai asujien määrää (F) on muutettu. Lämmönkulutus ja kiinteistösähkö on arvioitu käyttäen asuntotilastoja 
ja energiatilastoja ja asuinkiinteistöalan energiansäästösopimuksen raportointia (Tilastokeskus 2007b, 2008,  
Furuhjelm ym. 2007, YTV 2007). Bruttopinta-ala on arvioitu asuinpinta-alasta käyttäen tyypillisiä kertoimia 
omakotitaloille (1,2), rivitaloille (1,2) ja kerrostaloille (1,4). Jätemäärät perustuvat pääkaupunkiseudun jätetilastoihin 
(YTV 2007). Esimerkit ovat taulukossa järjestettyinä asunnon koon mukaan. Kolme niistä on perusesimerkkiä 
(perus) ja viisi lisäesimerkkiä (lisä). 
Asunnon perustiedot: 
/ Tunnistuskoodi:
A B C D E F G H
Esimerkin lähde Adato m. Oma Adato Adato Adato Adato m. Oma Adato
Perus vai lisäesimerkki? perus perus lisä lisä Lisä perus lisä lisä
Talotyyppi (kt, rt, okt) kt kt rt kt rt okt kt okt
Asuinpinta-ala, asm² 50 75 75 75 90 120 120 120
Bruttopinta-ala, brm² 70 105 90 105 108 144 168 144
Huonemäärä 2+k+s 3+k+s 3+k+s 3+k+s 4+k+s 5+k+s 5+k+s 5+k+s
Henkilömäärä 1 2 2 3 3 3 4 2
m²/henkilö 50 37,5 37,5 25 30 40 30 60
Kulutusyksiköitä 1 1,5 1,5 1,8 1,8 1,8 2,1 1,5
m²/kulutusyksikkö 50 50 50 42 50 67 57 80
Energian- ja vedenkulutus:
Lämmönkulutus kWh/v 12 000 18 000 14 250 18 000 17 100 25 200 28 800 25 200
Kiinteistösähkö kWh/v 1 085 1 628 1 283 1 628 2 139 1 500 2 604 850
Energiatehokkuusluku 
kWh/brm²,v
187 187 173 187 178 224 187 215
Enegiatehokkuusluokka E E D E D D E D
Asuntosähkö kWh/v 1 250 2 850 2 850 2 550 4 800 5 500 5 500 4 850
Vedenkulutus l/vrk/henkilö 160 160 160 160 160 160 160 160
Jätemäärät kg/v. hlö: katso seuraava taulukko.
Koti A edustaa yhden hengen talouksia. Asunnon koko on tosin pienempi (45 m2) 
kuin yhden hengen talouksilla on keskimäärin käytössä Suomessa (57 m2) ja pääkau-
punkiseudulla (51 m2). 
Koti B:n voidaan katsoa edustavan 'keskimääräistä suomalaista asumista'. Asumis-
väljyys (37,5 m2) on suurin piirtein sama kuin Suomessa keskimäärin (38 m2/hlö), ja 
asunnon koko 75 m2 on lähellä kerrostalokolmioiden keskikokoa (73 m2).
Kodit C ja D ovat samansuuruisia kuin B (75 m2), ja havainnollistavat rivitalon ja 
kerrostalon tyypillisiä eroja energiankulutuksessa (C) ja asumisväljyyden merkitystä 
(D). Rivitaloasunnossa C sekä lämmitysenergian että kiinteistösähkön kulutukset 
ovat pienempiä kuin kerrostaloasunnossa B. Kerrostaloasunnossa D asuu kahden 
aikuisen lisäksi yksi lapsi, ja asumisväljyys on 25 m2/hlö, joka on varsin lähellä Hel-
singin lapsiperheiden asumisväljyyttä: 27 m2/hlö yhden lapsen perheissä ja 23 m2/
hlö kahden lapsen perheissä. Koti E on Adaton esimerkki kolmen henkilön käytössä 
olevasta rivitalohuoneistosta, jossa asumisväljyys on vähän edellisiä kerrostaloasun-
toja suurempi eli 30 m2/hlö.
Koti F on kooltaan lähellä keskimääräistä 4–5 huoneen omakotitaloa, jonka pinta-
ala on 118,9 m2 ja henkilömäärä 2,8. Adaton alkuperäisessä esimerkissä tosin oli 
4 henkilöä, jolloin asumisväljyys oli huomattavasti tyypillistä pienempi, ja tämän 
vuoksi henkilömäärää pienennettiin neljästä kolmeen. (Sähkönkulutusta ei lähdetty 
muuttamaan, vaikka sen pitäisi tietysti uudessa esimerkissä olla vähän pienempi.) 
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Koti G on vastaavankokoinen kerrostaloasunto, jossa asuu tyypillisesti yksi henkilö 
enemmän eli 4 henkilöä.
Koti H on Adaton esimerkki uudentyyppisestä asumisesta. 120 neliömetrin oma-
kotitalo on kahden henkilön käytössä. Kodin sähkölaitteiden varustelutaso on kor-
keahko.
Jätteiden tilastotiedot eivät anna kovin yksiselitteistä kuvaa kotien jätemääristä. 
Niiden pohjalta muodostettiin kuitenkin seuraavanlainen oletus tyypillisen perheen 
jätemääristä ja niiden lajittelusta (taulukko 19). Määriä pyöristettiin lähimpään viiteen 
kiloon tai tasakiloon. Huomaa kuitenkin, että jätelajikohtaisista tiedoista käytetään 
laskennassa vain osaa, eli kaatopaikalle joutuvaa biojätteen, keräyspaperin ja karton-
gin määrää. Kuljetusten ympäristövaikutukset laskettiin myös, mutta ne olivat pienet 
verrattuna kaatopaikalla syntyvän metaanin vaikutuksiin. 
Taulukko 19. Esimerkkiperheiden jätemäärät, kg/asukas, vuosi. Jätteen kokonaismääräksi muodos-
tuu näillä oletuksilla 327 kg/asukas, vuosi. 
Biojäte Keräys-
paperi
 Keräys-
kartonki
+ pahvi
Lasi +
metalli-
pakkaukset
Muovi 
(ei PVC) 
+ puu
Muu  
sekajäte
Kierrätykseen 
kerättävät 35 100 15 6 + 1
Sekajätteeseen 
sisältyvät 60 15 15 6 + 3 25 + 4 42
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5 Esimerkkilounaiden 
ja esimerkkiasuntojen 
ympäristövaikutukset
5.1 
Kotiruoka- ja valmisruokalounaiden 
ilmasto- ja rehevöittävät vaikutukset
5.1.1 
Esimerkkilounaiden suhde kuluttajan päiväkuormitukseen
Tutkittujen koti- ja valmisruokalounaiden ilmastovaikutus on 2–14 prosenttia ku-
luttajan keskimääräisestä päiväkuormituksesta, ja niiden keskiarvo on 6,5 prosenttia 
(kuva 5). Vähiten ja eniten kuormittavat lounaat ovat kotiruokalounaita. Vähiten ja 
eniten kuormittavien lounaiden ero on noin viisinkertainen. Tutkitut valmisruoka-
lounaat edustavat tutkittujen lounaiden keskimääräistä kuormitustasoa. 
Kuva 5. Koti- ja valmisruoka-aterioiden suhde kuluttajan keskimääräiseen päiväkuormitukseen 
ilmastovaikutuksessa Suomessa. Keskimääräisen päiväkuormituksen (tummin pylväs) arvo on sama 
kuin Mittatikussa, eli 27,4 kg CO2-ekvivalenttia. K = kotiruoka-ateria (kirkkaan sininen pylväs) ja 
V = valmisruoka-ateria (vaalein pylväs).
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Kuluttajan keskimääräinen päiväkuormitus
Lihamakaronilaatikko, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Broileri kermakastikkeessa, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Kinkkukiusaus, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Broilerikastike ja riisi, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Kirjolohikiusaus, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Broilerikiusaus, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Broilerikastike ja pasta, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Ohrapuuro ja mansikkakeitto (laktoveg.), porkkana-kurkku, K
Lihamakaronilaatikko, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Nakit ja muusi, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Broilerpasta, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Broileripasta, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Ohrapuuro ja mansikkakeitto, porkkana-kurkku, juusto, V
Kasviskiusaus, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Kinkkukiusaus,kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Kirjolohikiusaus, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Kasviskiusaus (laktoveg.), kaali-mustaherukka, K
Soijapapupihvit (ovolaktoveg.), kaali-mustaherukka, K
Punajuuripihvi (veg.), kaali-mustaherukka, K
Soijapapupihvit (veg.), kaali-mustaherukka, K
Härkäpapupihvit (veg.), kaali-mustaherukka, K
Kotiruoka- ja valmisruoka-aterioiden ilmastovaikutus suhteessa kuluttajan keskimääräiseen 
päiväkuormitukseen 
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Tutkittujen koti- ja valmisruokalounaiden rehevöittävä vaikutus on 7–48 pro-
senttia kuluttajan keskimääräisestä päiväkuormituksesta, ja niiden keskiarvo on 
15,2 prosenttia (kuva 6). Vähiten ja eniten kuormittavat lounaat ovat tässäkin vai-
kutusluokassa kotiruokalounaita. Vähiten ja eniten kuormittavien lounaiden ero on 
noin kuusinkertainen. Tutkitut valmisruokalounaat edustavat tutkittujen lounaiden 
keskimääräistä kuormitustasoa. 
Tutkitut lounaat edustivat tavallisia lapsiperheiden ruokia. Ateriat oli koostettu 
niin, että aiempien yksittäisiä ruoka-aineita koskevien tutkimusten perusteella oli 
ennakoitavissa, että aterioiden välille syntyy mahdollisimman suuria eroja tutkituissa 
vaikutusluokissa. Aterioiden joukossa ei kuitenkaan ollut ennakolta kaikkein eni-
ten kuormittavia yhdistelmiä, kuten naudanpihvi, (kasvihuonevihannesten) ja riisin 
kanssa, koska niiden osuus arkiruokailusta on Suomessa pieni. Sen sijaan ennalta 
arvioiden vähiten kuormittavat ateriat, vegaaniateriat kotimaisista raaka-aineista, 
olivat mukana. Kasvisruokavaihtoehtoja oli tutkimuksessa enemmän kuin niitä kes-
kimäärin Suomessa syödään. Aineiston ja tulosten tarkoituksena on havainnollistaa 
yhden kuluttajan ruokavalintojen vaikutuksia, ja auttaa kuluttajaa hallitsemaan oman 
kulutuksensa ympäristövaikutuksia. 
Tutkimuksen mukaan lounasruokailun osuus päiväkuormituksesta on rehevöittä-
vässä vaikutuksessa suurempi kuin ilmastovaikutuksessa. Ruoan kulutusvalinnoilla 
voi siis periaatteessa vaikuttaa suhteellisesti enemmän vesistöjen rehevöitymiseen 
kuin ilmastovaikutukseen. Tulos on sama kuin kansantalouden tason tarkastelussa 
(Virtanen ym. 2009). Rehevöityminen on kuitenkin paikallinen ilmiö, jolloin päästö-
lähteen sijainnilla on suuri merkitys vaikutusten toteutumiselle14. Tutkituista ateri-
oista suurin vesistökuormitus on kirjolohikiusauksella. Kirjolohi on kasvatettu kala. 
Kalankasvatuksen rehevöittävät vaikutukset näyttäytyvät lähinnä kasvatuspaikan 
lähiympäristössä ja alapuolisessa vesistössä. Suomessa 201:sta kalankasvatuslaitok-
sesta 140 sijaitsee merialuilla (Suomen Kalankasvattajaliitto 2010). 
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Kuluttajan keskimääräinen päiväkuormitus
Kirjolohikiusaus, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Lihamakaronilaatikko, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Kirjolohikiusaus, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Kinkkukiusaus, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Ohrapuuro ja mansikkakeitto (laktoveg.), porkkana-kurkku, K
Broilerikastike ja riisi, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Lihamakaronilaatikko, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Broileri kermakastikkeessa, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Broilerikastike ja pasta, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Ohrapuuro ja marjakeitto, porkkana-kurkku, juusto, V
Broilerikiusaus, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Broilerpasta, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Kinkkukiusaus,kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Broileripasta, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Nakit ja muusi, kurkku-tomaatti-salaatti, K
Kasviskiusaus, kaali-porkkana-sipuli-tomaatti, V
Soijapapupihvit (ovolaktoveg.), kaali-mustaherukka, K
Kasviskiusaus (laktoveg.), kaali-mustaherukka, K
Punajuuripihvi (veg.), kaali-mustaherukka, K
Härkäpapupihvit (veg.), kaali-mustaherukka, K
Soijapapupihvit (veg.), kaali-mustaherukka, K
Koti- ja valmisruoka-aterioiden rehevöittävä vaikutus suhteessa kuluttajan keskimääräiseen 
päiväkuormitukseen
Kuva 6. Koti- ja valmisruoka-aterioiden suhde kuluttajan keskimääräiseen päiväkuormitukseen 
rehevöittävässä vaikutuksessa Suomessa. Keskimääräisen päiväkuormituksen arvo (tummin pylväs) 
on sama kuin Mittatikussa, eli 9,7 kg PO4
3- -ekvivalenttia. K = kotiruoka-ateria (keskivihreä pylväs)
ja V = valmisruoka-ateria (vaalein pylväs).
14  LCA:ssa vaikutusten arvioinnin tuloksena saadaan potentiaalisia vaikutuksia, jotka eivät välttämättä 
näy vaikutuksen loppupisteessä, kuten rehevöityminen vesistössä (Suomen standardisoimisliitto SFS 2006b).
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Ilmastovaikutuksen mekanismi on erilainen kuin rehevöittävän vaikutuksen. Kas-
vihuonepäästöt vaikuttavat globaaliin ilmastoon riippumatta siitä, missä päästöt 
tapahtuvat. Ilmastonmuutos on globaalisti kriittinen ympäristövaikutus, jonka hil-
lintään tarvitaan kaikkia soveltuvia keinoja. Ruokavalinnoilla voi vaikuttaa ilmas-
tonmuutokseen, mutta myös muut kestävyyden osa-alueet täytyy ottaa huomioon. 
5.1.2 
Koti- ja valmisaterioiden ilmasto- ja rehevöittävät vaikutukset 
Kotiruoka-aterioiden ilmastovaikutus vaihteli välillä 0,65–3,81 kg CO2-ekvivalenttia 
(kuva 7, taulukko liitteessä 1). Lihamakaronilaatikko oli selvästi kuormittavin kotiruo-
ka-ateria. Rehevöittävä vaikutus vaihteli 0,7 ja 4,60 g PO4
3-ekvivalentin välillä (kuva 
8, taulukko liitteessä 1). Kuormittavin oli kirjolohikiusausateria. Kotiruoka-aterioiden 
keskinäisestä vertailusta voidaan nähdä, että sekaruokalounaiden ilmastovaikutus 
ja rehevöittävä vaikutus ovat keskimäärin suuremmat kuin kasviruokalounaiden. 
Ilmastovaikutus on 2–5-kertainen ja rehevöittävä vaikutus 2–6-kertainen. Ilmastovai-
kutuksessa erot johtuvat enimmäkseen pääruoista, mutta myös salaatista, leivästä ja 
juomasta. Naudanliha- ja munamaitopohjainen pääruoka, lihamakaronilaatikko, on 
lähes kaksi kertaa kuormittavampi kuin seuraavaksi kuormittavin pääruoka, kink-
kukiusaus. Kasvihuoneessa kasvatetun salaatin ilmastovaikutus on monikertainen 
avomaalla kasvatettuun salaattiin verrattuna. Sen osuus voi olla jopa kolmannes 
koko lounaan vaikutuksista riippuen pääruoan kuormittavuudesta. Rehevöittäväs-
sä vaikutuksessa pääruoan osuus on määräävä. Poikkeuksen tekevät kasvisruoat. 
Puuroannoksessa erityisesti leivän osuus nousee korkeaksi leivänpäällisenä olevan 
juuston takia15. 
Broileriruoka-ateriat koostettiin niin, että niiden perusteella voitiin verrata ate-
rioiden hiilihydraattivaihtoehtoja. Tulosten perusteella lisäkkeenä oleva riisi nostaa 
koko aterian ilmastokuormituksen vain hiukan suuremmaksi kuin aterian, jossa on 
pasta lisäkkeenä, vaikka riisin yksikkökuormitus (2, 760 kg CO2-ekv/kg, ks. taulukko 
2) on selkeästi suurempi kuin pastan. Pastan kuormituksen määrää hyvin pitkälle 
vehnä, jonka ilmastovaikutukseksi tässä tutkimuksessa saatiin 0,678 kg CO2-ekv/kg 
(ks. liite 2). Selityksenä tähän on riisin pienempi annoskoko. Broilerikiusauksessa on
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Härkäpapupihvit ja muusi (veg.), kaali-mustaher.
Punajuuripihvit ja ohra (laktoveg.), kaali-mustaher,
Soijapapupihvit ja muusi (veg.), kaali-mustaher.
Soijapapupihvit ja muusi (ovolaktoveg.), kaali-mustaher.
Kasviskiusaus (laktoveg.), kaali-mustaher.
Ohrauuniuuro ja marjakeitto (laktoveg.), porkkana
Nakit ja muusi, kurkku-tomaatti -salaatti
Broileripasta, kurkku-tomaatti -salaatti
Broilerikiusaus, kurkku-tomaatti -salaatti
Kirjolohikiusaus, kurkku-tomaatti -salaatti
Broilerikastike ja pasta, kurkku-tomaatti -salaatti
Broilerikastike ja riisi, kurkku-tomaatti -salaatti
Kinkkukiusaus, kurkku-tomaatti -salaatti
Lihamakaronilaatikko, kurkku-tomaatti -salaatti
Kotiruoka-aterioiden ilmastovaikutus kg CO2-ekv
Pääruoka Salaatti Leipä Juoma
Kuva 7. Kotiruoka-aterioiden ilmastovaikutus (kg CO2-ekvivalenttia) suuruusjärjestyksessä pää-
ruoan mukaan.
15  Puuroateriassa juustoa tarvitaan energiatason nostamiseksi.
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hiilihydraatin lähteenä peruna, jonka yksikkökuormitus (0,080 kg CO2-ekv/kg, ks. 
liite 2) on vieläkin alhaisempi kuin pastan (vehnän), mutta ateriatasolla kuormitusta 
nostaa perunan suuri määrä ja maitotuotteiden käyttö pääruoan raaka-aineena (pe-
runan ja lihan ohella). 
Kasvisruokalounaiden kuormitusten erot johtuvat suurelta osin ruokajuomasta ja 
maidon käytöstä raaka-aineena. Suurimmat ilmasto- ja rehevöittävät vaikutukset on 
niillä aterioilla, joissa maitoa on käytetty. Puuroaterian energiasisältöä lisättiin leivän-
päälliseksi laitettavalla juustolla, joka nosti ateriaan sisältyvän leipäannoksen ilmasto- 
ja rehevöittävät vaikutukset selkeästi suuremmiksi kuin muissa aterioissa. Muutoin 
erot kasvisaterioiden välillä ovat pienet – myös kotimaisen ja ulkomaisen proteiini-
lähteen osalta, vaikka niiden yksikkökuormituksessa on selvä suhteellinen ero. Soijan 
ilmastovaikutukselle käytettiin arvoa 0,953 kg CO2-ekvivalenttia (ks. taulukko 2), kun 
taas härkäpavulle saatiin mallinnuksella arvo 0,428 kg/CO2-ekvivalenttia (ks. liite 2). 
Valmisruoka-aterioiden ilmastovaikutukset (kuva 9) eroavat toisistaan vähem-
män kuin kotiruoka-aterioiden ilmastovaikutukset ja ovat tasoltaan keskimääräisen 
kotiruoka-aterian luokkaa. Valmisruoka-aterioiden ilmastovaikutus vaihteli välillä 
1,63–2,35 kg CO2-ekvivalenttia (liitteen 1 taulukko ja kuva 9). Valmisruokalounaissa 
eniten ilmastoa kuormittavat ateria oli broilerikastikeateria (broileria kermakastik-
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Kuva 9. Valmisruoka-aterioiden ilmastovaikutus (kg CO2 -ekvivalenttia) suuruusjärjestyksessä 
pääruoan mukaan. 
Kuva 8. Kotiru a-aterioiden rehevöittävä vaikutus (g PO4
3- -ekvivalenttia) suuruusjärjestyksessä 
pääruoan mukaan. 
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keessa) (2,35 CO2-ekv, kotiruoassa vastaavalla aterialla 2,09 CO2-ekv) – ei suinkaan 
lihamakaronilaatikko niin kuin kotiruokalounaissa. Broilerikastikeaterian salaatti pe-
rustui kasvihuoneessa tuotettuihin raaka-aineisiin. Se nostaa aterian ilmastovaikutuk-
sen lihamakaronilaatikkoaterian ilmastovaikutusten suuremmaksi, vaikka pääruoissa 
lihamakaronilaatikko on kuormittavin. Valmisruokana olevan lihamakaronilaatikon 
ilmastovaikutus jää selvästi alhaisemmaksi kuin kotona valmistetun makaronilaa-
tikon. Syynä siihen on se, että sen liha on suurimmalta osaltaan broileria, kun taas 
kotona valmistettavassa lihamakaronilaatikossa se on naudanlihaa, jonka yksikkö-
kuormitus on monikertainen broilerin lihaan verrattuna (14,705 kg CO2-ekvivalenttia 
naudanlihalle ja 5,205 kg CO2-ekvivalenttia broilerin lihalle). 
Valmisruoka-aterioiden rehevöittävät vaikutukset (kuva 10) eroavat toisistaan 
enemmän kuin ilmastovaikutukset, mutta kuitenkin selvästi vähemmän kuin koti-
ruoka-aterioiden. Valmisruoka-aterioiden rehevöittävä vaikutukset olivat 1,19 ja 2,11 
g PO4
3- ekvivalentin välillä (kuva 10, liitteen 1 taulukko). Kirjolohikiusausateria oli 
tarkastelluista aterioista eniten vesistöjä kuormittava. Ohrapuuroateriassa leipä ja 
erityisesti sen päällä oleva juusto ovat koko aterian kuormittavimman osa. 
Kaikkien koti- ja valmisruoka-aterioiden ilmasto- ja rehevöittävän vaikutuksen 
indikaattoritulokset on esitetty liitteen 1 taulukossa. Liitteessä 3 olevassa taulukossa 
on esitetty aterioiden raaka-aineiden yksikkökuormitukset eli vaikutukset suhteutet-
tuna kiloon raaka-ainetta. 
5.1.3 
Koti- ja valmisaterioiden tuotantovaiheiden 
ilmasto- ja rehevöittävät vaikutukset
Koti- ja valmisruoka-aterioiden ilmasto- ja rehevöittävät vaikutukset jaoteltuina 
raaka-aineiden tuotantoon, teollisuuteen, kauppaan ja kuluttajan toimiin on esitetty 
taulukkona liitteessä 1 ja kuvina liitteissä 4 ja 5.
Kotiruoka-aterioiden ilmastovaikutuksista 32–84 prosenttia aiheutuu raaka-ai-
neiden tuotannosta. Teollisuuden, kaupan ja kotitalouden yhteenlasketut osuudet 
vaihtelevat vastaavasti 16–68 prosentin välillä. Kotitalouden osuus on keskimäärin 
suurempi kuin teollisuuden ja kaupan. Suurimmillaan teollisuuden, kaupan ja koti-
talouden yhteenlaskettu osuus on vähän kuormittavissa kasviaterioissa, joissa aterian 
kokonaiskuormitus on alhaisimmillaan. (Ks. liitteen 1 taulukko.)
Valmisruoka-aterioiden ilmastovaikutuksista 54–69 prosenttia aiheutuu raaka-
aineiden tuotannosta. Teollisuuden, kaupan ja kotitalouden yhteenlasketut osuudet 
vaihtelevat vastaavasti 31–46 prosentin välillä. Teollisuuden ja kaupan osuudet ovat 
selvästi suurempia kuin kotitalouden osuus. (Ks. liitteen 1 taulukko.)
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Kuva 10. Valmisruoka-aterioiden rehevöittävä vaikutus (g PO4
3- -ekvivalenttia) suuruusjärjestykses-
sä pääruoan mukaan.
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Tutkimusasetelmalla pyrittiin selvittämään, onko ruoan valmistuspaikalla ja val-
mistuksen mittakaavalla merkitystä vaikutusten, lähinnä energiankäyttöön liitty-
vän ilmastovaikutuksen, syntyyn eli onko kotiruoan ja valmisruoan välillä eroa. 
Tulosten perusteella molemmissa ateriatyypeissä raaka-aineiden tuotannolla eli 
maatalouden alkutuotannolla on keskeisin rooli ilmastovaikutusten synnylle. Onko 
valmisruoka-aterioiden ja kotiruoka-aterioiden välillä kuitenkin eroa siinä, miten 
niiden ilmastovaikutukset jakautuvat tuotantoketjun vaiheiden kesken? Edellisessä 
luvussa todettiin, että valmisruoka-aterioiden ilmastokuormitus on samaa luokkaa 
kuin keskimääräisesti kuormittavien kotiruoka-aterioiden, kun tarkastellaan kaikkia 
aterioita. Onko valmisruokien (elinkaarinen) valmistusmenetelmä siis ilmastoystä-
vällisempi kuin kotiruokien valmistusmenetelmä?
Valmisruoka-ateriat valittiin niin, että niille on kotiruoka-aterioiden joukossa vas-
taava ateria16. Kun tarkastellaan näitä seitsemää ateriaa pareittain, huomataan, että 
kaikissa teollisuuden, kaupan ja kotitalouden yhteenlasketut ilmastovaikutukset ovat 
5–47 prosenttia suuremmat kuin kotiruoka-aterioissa (taulukko 20). Valmisruoalla 
ei siis näytä olevan energiankäytön tehokkuudesta johtuvaa suurtuotannon etua il-
mastovaikutukseen kotiruokaan verrattuna. Kotiruoan ja valmisruoan kuormituserot 
johtuvat pääasiassa raaka-ainevalinnoista. Saman asian voi nähdä liitteissä 4 ja 5 ole-
vista kuvista, joissa esitetään koti- ja valmisruoka-aterioiden ilmasto- ja rehevöittävät 
vaikutukset tuotantovaiheittain.
Taulukko 20. Teollisuuden, kaupan ja kotitalouden yhteenlaskettu ilmastovaikutus toisiinsa verran-
nollisissa koti- ja valmisruoka-aterioissa.
Ateria Teollisuuden, kaupan ja kotitalouden yhteen-
laskettu ilmastovaikutus, kg CO2-ekv/ateria
Erotus suhteessa 
kotiruokalounaiden 
teollisuuden, kaupan ja 
kotitalouden yhteen-
laskettuun ilmastovai-
kutukseen
kotiruoka-
ateria
valmisruoka-
ateria
erotus
Ohrapuuro 0,518 0,761 0,243 47 %
Broileripasta 0,621 0,753 0,132 21 %
Kinkkukiusaus 0,623 0,788 0,164 26 %
Lihamakaronilaatikko 0,612 0,709 0,098 16 %
Broilerikastike ja riisi 0,640 0,730 0,090 14 %
Kasviskiusaus 0,703 0,771 0,067 10 %
Kirjolohikiusaus 0,715 0,752 0,037 5 %
5.2 
Kouluaterioiden ilmasto- ja rehevöittävät vaikutukset
Eri kouluruoka-aterioiden ilmastovaikutukset noudattavat samankaltaista järjestystä 
kuin kotiruoka-aterioissa, joskin erot ovat pienemmät (kuva 11). Suurin vaikutus on 
noin nelinkertainen pienimpään verrattuna. Lihamakaronilaatikon ilmastovaikutus 
on suurin, kinkku-, broileri- ja kirjolohipohjaisten aterioiden vaikutus keskiluokkaa 
ja kasvisruokien pienin. Kouluruoka-aterioiden komponenttien, pääruoan, salaatin, 
leivän ja juoman, osuudet aterian vaikutuksesta ovat samaa luokkaa kuin kotiruoassa.
Kouluruoka-annosten energiasisältö vaihteli 558 kilokalorista 743 kilokaloriin. Pää-
ruoan ja salaatin määrät perustuivat todellisiin ruoankulutusmääriin, mutta leivän 
ja juoman eivät (ks. myös luku 4.2). Suurin osa mallinnetuista aterioista sisälsi myös 
salaattikastikkeen, jonka määrä oli laskennallinen. Se ei siis perustunut todelliseen sa-
laattikastikkeen kulutukseen esimerkkikoulussa, vaan salaattikastikkeella nostettiin 
16  Nämä ns. vastaavat ateriat eivät kuitenkaan ole keskenään samanlaisia vaan raaka-aineet eroavat 
voimakkaasti toisistaan.
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Lihamakaronilaatikko (250 g), porkkanaraaste (50 g)
Kouluaterioiden ilmastovaikutukset kg CO2-ekv/ateria
Pääruoka Salaatti Leipä Juoma
Kuva 11. Todellisten kouluruoka-aterioiden ilmastovaikutukset kg CO2 -ekvivalenttia per ateria 
suuruusjärjestyksessä pääruoan suhteen. 
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Kuva 12. Todellisten kouluruoka-aterioiden rehevöittävät vaikutukset (g PO4
3- -ekvivalenttia) per ateria 
suuruusjärjestyksessä pääruoan suhteen. 
Kuva 13. Muutettujen kouluruoka-aterioiden ilmastovaikutukset (kg CO2 -ekvivalenttia) per ateria 
suuruusjärjestyksessä pääruoan suhteen. 
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aterian kokonaisenergiamäärää lähemmäs suositusta (740 kcal). Salaattikastikeresepti 
yksinkertaistettiin rypsiöljyksi. Juomana oli 2 dl rasvatonta maitoa lukuun ottamatta 
kasvismakaronilaatikkoateriaa, joka oli ainoa vegetaarinen kouluruoka-ateria. Ate-
rioihin lisätyllä kohtuullisella määrällä leipää levitteineen nostettiin (salaattikastik-
keen ohella) aterialla saatavaa energiaa lähemmäksi suositusta (740 kcal). Leipänä 
käytettiin melko energiapitoista vaaleaa leipää. Todellisuudessa kouluissa syödään 
pääasiassa näkkileipää ja noin kerran viikossa muuta kokojyväleipää. 
Aterioiden energiasisältö vaihteli niin paljon, että se vaikuttaa annosten vertailta-
vuuteen ravitsemuksen näkökulmasta sekä toisiinsa että koti- ja valmisruoka-aterioi-
hin. Elinkaariarvioinnin toiminnallinen yksikkö ei kouluruokatarkastelussa ollutkaan 
740 kcal sisältävä lounas, jonka energian lähteet jakautuvat suositusten mukaisesti, 
vaan esimerkkikoulun (lähes) todellinen lounas (joka koostui ruoan suosiosta riip-
puen eri määrästä pääruokaa ja salaattia, täydennettynä kohtuullisella määrällä sa-
laattikastiketta ja leipää ja kahdella desillä maitoa). 
Suuntaa-antavan yleiskuvan saamiseksi aineistoa muokattiin niin, että suuntaa-
antava vertailu voidaan tehdä energiansaantisuositus huomioon ottaen. Tässä muun-
noksessa ei kuitenkaan pystytty muuttamaan sitä, että kaikki kouluruoka-ateriat eivät 
vastaa energianjakaumasuositusta. Sen takia vertailu koti- ja valmisruokaan ei ole 
mielekäs. Kuvassa 13 on esitetty 740 kilokaloriin normalisoitujen kouluaterioiden 
ilmastovaikutukset muuttamatta aterioiden komponenttien suhteita. Toisin sanoen 
pääruokaa, salaattia, leipää ja juomaa syötäisiin samoissa suhteissa kuin alkuperäisis-
sä aterioissa, mutta kaikkia määrällisesti enemmän tai vähemmän ateriasta riippuen. 
Kuva 13 siis kertoo, minkälaiset ilmastovaikutukset kullakin yksittäisellä aterialla 
olisi, jos sitä syötäisiin energiansaantisuosituksen mukainen määrä. Tosin samoista 
komponenteista voitaisiin koostaa myös toisenlaiset ateriat, joilla olisi toisenlaiset 
ilmastovaikutukset – tarkastellut ateriat ovat siis vain esimerkkejä. Yleisesti ottaen 
ilmastovaikutukset lisääntyvät jonkin verran annoskokojen muutoksen myötä, koska 
annoskoot pääsääntöisesti kasvoivat. Kuten kuvista 11 ja 13 näkyy, myös ruokien 
järjestys muuttuu jonkin verran, koska vähiten energiaa antavia aterioita (esimerkiksi 
kinkku- ja juureskiusaus) pitäisi syödä enemmän kuin nyt syödään, jolloin niiden 
ilmastovaikutukset kasvavat, mutta vastaavasti eniten energiaa antavaa ateriaa, oh-
rapuuroateriaa, pitäisi syödä nykyistä hiukan vähemmän. Muutetuissa aterioissa juu-
reskiusausateria muuttuu kuormittavammaksi kuin puuroateria ja kinkkukiusaus ja 
broilerikastike riisin kanssa kiilaavat broilerikastikkeen ja pastan edelle. Kasvisruoat 
ovat edelleen vähiten kuormittavia ja eläinperäiset eniten kuormittavia. 
Vastaavan muunnoksen myötä rehevöittävässä vaikutuksessa muutokset aterioi-
den kuormittavuuden järjestyksessä ovat vähäisemmät kuin ilmastovaikutuksessa 
(kuva 14). Ainoastaan broilerikastike ja riisi kiilaavat broilerikastikkeen ja pastan 
edelle.
Kouluruoka-annokset eivät täyttäneet energiansaantisuosituksen lisäksi energia-
jakaumasuosituksia. Useassa ateriassa energiaa tulee suhteellisesti liikaa rasvoista ja 
eräissä myös proteiineista (taulukko 21). 
Energiajakauman epätasapaino saattaa indikoida turhan suurta tai liiallista pro-
teiinien ja rasvan saantia. Yksi ilmeinen selitys aterioiden koostumukselle on kou-
lulaisten mieltymykset. Suosikkiruokia syödään enemmän ja vähemmän pidettyjä 
vähemmän. Toinen mahdollinen selitys suositusten täyttymättömyydelle on se, että 
kouluruoan ravintosisältö tasapainotetaan ruokalistan kierron mukaan eli yleensä 
kuuden viikon ajalle. Tämä asia ei näy tässä tutkimuksessa, koska tarkasteluun valitut 
ruoat olivat yksittäisiä poimintoja kuuden viikon ruokalistalta. Ruokien valintakri-
teerinä oli se, että ne parhaiten vastasivat tutkittuja kotiruokia. Vastaavuutta haettiin, 
koska lähtökohtaisesti haluttiin verrata eri paikoissa nautittujen samankaltaisten 
(täysipainoisten) aterioiden ympäristövaikutuksia.
 
44  Suomen ympäristö  14 | 2011
Taulukko 21. Kouluruoka-aterioiden energiansaannin jakautuminen E % rasvoista, proteiineista ja 
hiilihydraateista.
  E %
rasva proteiini hiilihydraatit
Juureskiusaus, kiinankaali-kurkku 40 13 46
Kinkkukiusaus, kiinankaali-kurkku 36 15 48
Kirjolohikiusaus, punajuurikuutiot 35 16 48
Lihamakaronilaatikko, porkkanaraaste 35 21 44
Ohrapuuro ja kiisseli, salaatinlehti, juusto 34 11 56
Punajuuripihvit ja perunamuusi, salaatti-kurkku 33 14 52
Broilerikastike ja riisi, kaali-kurkku 30 18 51
Broilerikastike ja pasta, kaali-kurkku 20 21 57
Kasvismakaronilaatikko, porkkanaraaste 18 29 53
Energiansaannin jakauman suositus 25–35 10–20 50–60
5.3 
Asumisen ympäristövaikutukset erilaisissa kodeissa17
Asumisen energian ja vedenkulutuksen ja jätteiden ympäristövaikutuksia esitetään 
ns. Mittatikku-menetelmällä (Nissinen ym. 2006, Nissinen 2007)18. Mittatikku kuvaa 
viiden ympäristövaikutusluokan tietyllä tavalla yhteen laskettuja ympäristövaiku-
tuksia. Näitä ympäristövaikutusluokkia ovat ilmastonmuutos, vesien rehevöitymi-
nen, happamoituminen, alailmakehän otsonin muodostuminen, ja primäärienergian-
kulutus eli koko elinkaaren aikainen energiankulutus. Huomaa ettei Mittatikussa ole 
vielä pystytty ottamaan huomioon kaikkia olennaisimpia ympäristövaikutusluokkia, 
kuten monimuotoisuutta ja kemikaalien myrkkyvaikutuksia luonnossa. Sen katso-
taan kuitenkin toimivan havainnollisena useita tärkeimpiä ympäristövaikutuksia 
esiin tuovana mittarina.
Kuva 14. Muutettujen kouluruoka-aterioiden rehevöittävät vaikutukset (g PO4
3- -ekvivalenttia) per 
ateria suuruusjärjestyksessä pääruoan suhteen. 
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Lihamakaronilaatikko, porkkanaraaste
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Muutettujen kouluruoka-aterioiden rehevöittävä vaikutus 
g PO43- -ekv/ateria (740 kcal)
Pääruoka Salaatti Leipä Juoma
17 Asumista koskeva osuus löytyy myös erillisenä käsikirjoituksena Internetistä: Nissinen Ari ja Dahlbo 
Helena 2009. www.environment.fi/download.asp?contentid=109350&lan=fi
18 Lisätietoa www.ymparisto.fi/mittatikku
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Esimerkiksi kahden henkilön 75 m2 kerrostaloasunto, jota voidaan pitää 'tyypilli-
simpänä asuntona' Suomessa (luku 4.11), aiheuttaa mittatikkuasteikolla yhteensä 16 
suuruisen vaikutuksen (kuva 15), eli vastaa 16 prosenttia Suomen kansantalouden 
keskimääräisistä mittatikkuvaikutuksista henkilöä kohti. Yksityisen kulutuksen mit-
tatikkuvaikutuksiin verrattuna se aiheuttaa 25 prosenttia, koska yksityisestä kulu-
tuksesta aiheutuu noin kaksi kolmasosaa Suomen kansantalouden vaikutuksista, 
lopun aiheutuessa mm. rakentamisesta ja muista investoinneista sekä julkisesta ku-
lutuksesta. 
Asumisen osa-alueista suurin merkitys on asunnon lämmityksellä, sitten tulevat 
vedenkulutus ja asuntosähkö, tätä vähän pienempi kiinteistösähkö, ja vähäisimpänä 
jätteet. 
Jätteiden olennaisimmaksi kuormitukseksi osoittautui metaani, jota syntyy kaa-
topaikalle päätyvästä biojätteestä, paperista, kartongista ja pahvista. Tämän lisäksi 
arvioitiin myös jätteenkuljetuksen ympäristövaikutuksia, mutta ne osoittautuivat pie-
niksi tällä mittarilla arvioituna (mittatikkuasteikolla vaikutus oli 0,01–0,02). Myös ve-
sistöihin valuvien suotovesien sisältämien ravinteiden vaikutus arvioitiin vähäiseksi. 
Ympäristövaikutuksista merkittävimmäksi nousi ilmastonmuutos. Myös happa-
moituminen ja energialuonnonvarojen kulutus näyttäytyvät olennaisina vaikutuk-
sina.
Asumiseen liittyy tietysti kiinteästi rakennus, ja sen rakentamisen ja rakennusma-
teriaalien tuotannon ympäristövaikutukset olisi voinut hyvin tuoda kuviin muiden 
energiankulutusten ja jätteiden rinnalle. Toisaalta riittäneen hyvin kun todetaan, että 
rakennuksen ympäristövaikutus olisi esimerkeille luokkaa 0,5–1 mittatikkuasteikolla, 
eli merkitys on mm. lämmitykseen verrattuna suhteellisen vähäinen. 
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Primäärienergiankulutus (0,18)
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Kuva 15. Asumisen ympäristövaikutukset Mittatikulla esitettynä, kun esimerkkinä on 'tyypillisin 
asunto' eli kahden henkilön 75 m2 kerrostaloasunto (Koti B). Mittatikun asteikon arvo 100 vastaa 
suomalaista kohti yhteenlaskettuja ympäristövaikutuksia päivässä. Kuvassa esitettyjen asumisen 
eri osa-alueiden yhteenlaskettu niin sanottu mittatikkuvaikutus on 16, joka on siis 16 % Suomen 
kansantalouden mittatikkuvaikutuksista henkilöä kohti19.  
19  Yksityisen kulutuksen mittatikkuvaikutuksista se aiheuttaa 25 %, koska yksityisestä kulutuksesta 
aiheutuu noin kaksi kolmasosaa Suomen kansantalouden vaikutuksista, lopun aiheutuessa mm. raken-
tamisesta ja muista investoinneista sekä julkisesta kulutuksesta.
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 b) koti B, eli 2 henkilöä, 75 m2, kerrostalo
 a) koti A, eli 1 henkilö, 50 m2, kerrostalo 
 c) koti F, eli 3 henkilöä, 120 m2, omakotitalo
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Huomaa, että esimerkki on laskettu olettaen keskimääräinen suomalainen sähkö 
ja kaukolämpö. Jos lämpö ja sähkö tuotetaan uusiutuvilla luonnonvaroilla, niin las-
kennallinen ilmastovaikutus on nolla. 
Kun tarkastellaan asumisen kolmea perusesimerkkiä, niin esiin nousee erityisesti 
asumisväljyyden merkitys (kuva 16). Kun henkilöä kohti on kodissa A käytettävissä 
50 m2 ja kodissa B 38 m2, niin henkilöä kohti lasketut lämmityksen ympäristövaiku-
tukset ovat vastaavasti suuremmat kodissa A kuin B. 
Lisäksi kuvassa 16 näkyy kerrostalon ja omakotitalon ero lämmönkulutuksessa. 
Vaikka omakotitalossa on hieman suurempi asumisväljyys (40 m2/henkilö) kuin 
kerrostaloesimerkissä (38 m2/henkilö), niin pienemmän ominaiskulutuksen vuoksi 
lämmityksen vaikutus on vähän kerrostaloasuntoa pienempi.
Asumisen kahdeksan esimerkkiä tuovat esiin kuinka suuri ero tyypillisilläkin 
asunnoilla on henkilöä kohti lasketuissa ympäristövaikutuksissa (kuvat 16–18), vaik-
ka samanlaisten rakennusten (esimerkiksi kerrostalojen) välistä vaihtelua ei ole lain-
kaan otettu huomioon. Lämmityksellä on aina suurin merkitys, mutta se vaihtelee 
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suuresti, eli mittatikkuasteikolla välillä 5–15. Asumisen eri osa-alueiden yhteenlas-
ketuista vaikutuksista lämmityksen osuus on runsaat puolet, vaihdellen välillä 44–67 
prosenttia ja ollen tyypillisimmälle kodille B 60 prosenttia. 
Asuntosähkön ja kiinteistösähkön yhteenlasketun kulutuksen ympäristövaikutus 
vaihtelee välillä 2,3–4,7 mittatikkuasteikolla. Asumisen eri osa-alueiden yhteenlas-
ketuista vaikutuksista sähkön osuus on noin neljäsosa, vaihdellen välillä 19–32 pro-
senttia ja ollen tyypillisimmälle kodille B 23 prosenttia. 
Vaikka sähkönkulutuksesta aiheutuvat ympäristövaikutukset vaihtelevat suuresti 
kuvan 18 viidessä esimerkkikodissa, lämmönkulutuksen ympäristövaikutukset rat-
kaisevat kotien suuruusjärjestyksen.
Tuloksissa kiinnittää huomiota erityisesti kerrostalojen rivi- ja omakotitaloja suu-
rempi lämmönkulutus. Osittain tämä johtuu siitä, että koko talon lämmönkulutus on 
tässä jaettu asunnoille, ja kerrostaloissa on asukkaiden yhteiskäytössä olevia tiloja 
kuten rappukäytävät ja varastot. Jos tulokset esitetään kerrosneliömetriä kohti, niin 
kerros- ja omakotitalon lämmönkulutus on samalla tasolla. Tämäkin on hämmästyt-
tävää, koska suurissa kerrostaloissa sisätilan ja ulkopinnan suhde on energiatalou-
dellisessa mielessä ylivoimaisen hyvä verrattuna pientaloihin. Tilannetta selittänee 
se, ettei kerrostaloasuja saa tietoa asuntonsa lämmönkulutuksesta ja energiansäästön 
kustannushyödyistä, ja siten energian järkevään käyttöön ei ole samanlaista kan-
nustetta kuin pientaloasujalla. Osittain taustalla voi olla myös 1960- ja 1970-luvulla 
rakennettujen kerrostalojen huono energiatehokkuus, ts. eri ikäluokkiin kuuluvien 
kerrostalojen välillä on suuria eroja energiatehokkuudessa (suullinen tieto Harri 
Hakasteelta/YM 15.9.2009). 
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6 Tulosten tarkastelu – mitä voidaan 
parantaa
6.1 
Ruoan ympäristövaikutusten 
vähentämismahdollisuudet
6.1.1 
Ruokavalinnat ja ilmastovaikutus
Tutkimuksessa tarkasteltiin lounaaksi tarkoitettuja aterioita. Yksittäisen lounaan vai-
kutus kuluttajan päiväkuormitukseen ei ole suuren suuri (kuva 5), mutta toisaalta 
lounas kattaa vain noin kolmanneksen päivittäisestä energiatarpeestamme. Myös 
muihin aterioihin pitää siis kiinnittää huomiota. Kuluttajien todellisten päivittäisten 
ruokailujen tai kokonaisruokavalioiden ympäristövaikutuksia ja niiden vaihtelua 
kuluttajien välillä ei ole Suomessa tutkittu elinkaariarvioinnilla. Kertomalla kolmella 
tässä tutkimuksessa saadut tulokset päästään noin 10–40 prosentin osuuteen kulut-
tajan keskimääräisestä päivittäisestä ilmastovaikutuksesta. Se ei anna tarkkaa kuvaa 
päivittäisestä ruokailusta eikä sen ilmastovaikutuksesta, koska eri ruokailut pitävät 
sisällään erilaisia elintarvikkeita. Lisäksi päivittäinen kuormituskin voi vaihdella eri 
kuluttajien välillä. 
Siirtyminen kasvisvoittoiseen ruokaan
Yhden keskeisimmistä elintarvikkeiden ilmastovaikutuksiin vaikuttavista valinnoista 
kuluttaja tekee silloin, kun hän päättää, kuinka paljon eläinperäisiä elintarvikkeita 
hänen ruokavalioonsa sisältyy. Eläinperäisten ruokien valintaan – ja ylipäätään ruo-
kien valintaan – vaikuttaa tietysti myös monet muut tekijät kuin ilmastovaikutus. 
Tässä tutkimuksessa pyrittiin saamaan selville, miten eri ruoka-aineiden tyypillinen 
yhdistäminen tavallisiksi ruoiksi ja aterioiksi vaikuttaa ruokailun ympäristövaikutus-
ten syntyyn. Aiempien tutkimusten mukaan eri ruoka-aineiden ilmastovaikutusten 
välillä on jopa monikymmenkertaiset erot. Ateriatasolla erot tasoittuvat kaksin – 
nelinkertaisiksi (näiden esimerkkiaterioiden välillä). Kasvisruoka on selvästi vä-
hemmän ilmastoa kuormittava kuin sekaruoka. Onko eroilla sitten merkitystä, kun 
tarkastellaan kulutuksen ilmastovaikutusta?  
Kansantalouden tason tarkastelussa kotitalouksien ostamat elintarvikkeet aiheut-
tavat noin 17 prosenttia ja ruokailu kokonaisuudessaan (sisältäen elintarvikkeiden 
lisäksi niiden hankintamatkat, ruoan säilyttämisen ja valmistuksen, ravintolassa ja 
ruokalassa syömisen) noin 28 prosenttia kulutuksen ilmastovaikutuksista (Seppälä 
ym. 2009). Tässä aterioiden ympäristövaikutusten tutkimuksessa ateriat sisälsivät 
myös hankintamatkat ja ruoan säilyttämisen ja valmistamisen. Niinpä ruokailun 
osuus on sopivampi vertailukohta kuin elintarvikehankinnat. Yleisesti ajatellen ku-
luttaja voisi siis vähentää oman kulutuksensa ilmastovaikutusta 14 (eli ruokailun 
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vaikutukset puoleen) tai jopa 21 (ruokailun vaikutukset neljänteen osaan) prosent-
tiyksikköä20 valitsemalla kasvisvoittoisen ruokavalion sekaruoan sijaan.
Onko 14 ja 21 prosenttiyksikköä vähän vai paljon? Sitä voi suhteuttaa päästö-
jen vähennystavoitteisiin. Suomi on sitoutunut vähentämään kasvihuonekaasu-
päästöjä 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessä vuoden 1990 tasosta. Vuoteen 2050 
globaalien päästöjen rajoittamisen tarve on nykyisen tieteellisen tiedon perusteella 
50–80 prosenttia vuoden 1990 tasosta. 50–80 prosentin vähennykseen (kulutuksen 
ilmastovaikutuksessa) ei päästä pelkästään kasvisruokaan siirtymisellä, eihän ruo-
kailun osuus ole kuin vajaa kolmannes koko kulutuksesta (tarveluokituksella tarkas-
tellen). Lyhyemmän tähtäimen tavoitteen saavuttamiseksi ruokavalion muutoksella 
voisi olla aika suurikin merkitys. 
Suurimmat leikkaukset kulutuksen ilmastovaikutuksiin tulevat silloin kun kaikki 
eläinperäinen jätetään ruokavaliosta pois. Yksittäisen kuluttajan valinnat eivät vai-
kuta kokonaisilmastovaikutuksiin mitenkään, mutta mitä suurempi osa kuluttajista 
tekee muutoksia sitä enemmän vaikutukset muuttuvat. Jos suuret massat muuttavat 
kulutustottumuksiaan, vaikuttaa se ilmastomuutokseen, mutta myös muuten. 
Kansakunnan tasolla suuret ruokavaliomuutokset vaikuttaisivat monella tavalla 
yhteiskuntaan ja talouteen, muun muassa työllisyyteen, koska eläinperäisillä tuot-
teilla on keskeinen osa elintarviketuotannossa. Eläintuotanto on monella tavalla 
sidoksissa myös muuhun elintarviketuotantoon. Esimerkiksi suuri osa rehusta on 
elintarviketuotannon sivuvirtoja. Näille sivuvirroille pitäisi järjestää muuta käyttöä, 
jos eläintuotanto vähenisi merkittävästi. Yksi mahdollisuus voisi olla bioenergia. 
Tällä hetkellä Suomi ei tuota riittävästi valkuaispitoisia kasveja kansan proteiinin 
tarpeen tyydyttämiseksi. Valkuaiskasvien viljelyn lisääminen vaatii vielä paljon ke-
hitystyötä ja myös tuotteistamista. Myöskään rehuproteiini ei ole kotimaista alku-
perää vaan suurimmaksi osaksi se on tuonnin varassa. Jos suomalaiset siirtyisivät 
merkittävissä määrin kasvisvoittoiseen ruokaan, tuontivalkuaiset menisivät entistä 
enemmän ihmisten suihin eikä eläinten. Kokonaisuutenaan valkuaispitoisten kas-
vien tuontimäärät voisivat vähetä, koska yksi porras ketjusta poistuisi (ja koska 
kotimaista valkuaiskasvituotantoa kannattaisi kehittää). Kasvivalkuaisen tuonnin 
rakenne todennäköisesti monipuolistuisi. Tällä hetkellä se on hyvinkin yksipuolisesti 
soijan ja rapsin puristetta ja itse soijapapuja ja rypsin siemeniä. Tuonnin rakenteen 
monipuolistumisella olisi myönteinen vaikutus globaaliin elintarviketuotannon mo-
nipuolisuuteen. Monipuolinen ja tasapainoinen kasvisvoittoinen ruokavalio perustuu 
usein monipuolisempaan raaka-ainepohjaan kuin sekaruoka. Raaka-ainepohjan mo-
nipuolisuus tarkoittaa paitsi hyvää ravitsemusta myös monipuolista viljelyä, jolla on 
edullinen vaikutus biodiversiteettiin (sekä Suomessa että globaalisti). 
Eläintuotannon merkittävä väheneminen vaikuttaisi myös kasvinviljelyyn ja sen 
päästöihin lannan käytön vähenemisen myötä, jolloin keinolannoitteiden käyttö kas-
vaisi merkittävästi. Eläintuotannolla on myös positiivisia ekologisia vaikutuksia. 
Eläinten lanta on merkittävä lannoite, jolla on myös viljelymaan viljelykuntoa pa-
rantava vaikutus toisin kuin keinolannoitteilla. Lisäksi märehtijät (nauta ja lammas) 
voivat laiduntaessaan ylläpitää biodiversiteetille tärkeitä kulttuuribiotooppeja. Niissä 
elää 28 prosenttia Suomen uhanalaisista lajeista (LUMONET 2010). Edellytyksenä 
tälle positiiviselle vaikutukselle on se, että märehtijät tosiaankin laiduntavat. Lisäksi 
märehtijöitä varten viljellään nurmia, joiden merkitys hiilensitojina, ehkä jopa hiili-
nieluina, voi olla merkittävä. Tarkkaa tutkimustietoa siitä ei vielä ole. Nurmet myös 
ylläpitävät viljelymaan viljelykuntoa, koska niillä on laaja ja syvä juuristo.
Kasvisvoittoisen ravinnon edut ilmastomuutoksen ja ravitsemuksenkin suhteen 
ovat kiistattomat, mutta kokonaan lihan tuotannosta ei ehkä pidä luopua edellä 
mainituista syistä. Suurin ”hidaste” kasvisvoittoiseen ruokaan siirtymisessä on ehkä 
20 Suuri enemmistö suomalaisista syö sekaruokaa, joten kansantalouden tarkastelun voi ajatella edustavan 
sekaruoan syöjää.
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kuitenkin kulttuurinen. Suomalainen ruokavalio perustuu perinteisesti eläintuotteil-
le. Sillä on myös taloudellinen kytkös, koska pohjoisissa olosuhteissa eläintuotanto 
on ollut varmempi tapa tuottaa elintarvikkeita. Eläintuotantoa lisäämällä estettiin 
suurten nälänhätien toistuminen. Nykyisessä globaalissa taloudessa rakenteet ovat 
toiset, mutta jonkinasteinen omavaraisuus on ehkä kuitenkin paikallaan. 
Jokainen kuluttaja tekee ja voi tehdä itse ruokavaliovalintansa omien mieltymys-
tensä ja arvojensa pohjalta. Kansakunnan tasolla kuitenkin eri kestävyyden aspektit 
pitäisi pystyä sovittamaan yhteen ainakin kun mietitään poliittista ohjausta. Vastak-
kainasettelu kasviruoan ja liharuoan välillä ei ole hedelmällinen vaan asiaa pitää tar-
kastella laajasti ja myös yrittää löytää ainakin lähellä optimia oleva tulevaisuuskuva ja 
sovittaa ohjaavat instrumentit siihen. Poliittisen ohjauksen rinnalla elintarvikkeiden 
tuotantotapoja pitää kehittää ilmastoystävällisemmäksi tuotantoketjujen yhteisin 
ponnistuksin.
Ruokajätteen välttäminen
Aterioiden mallinnuksessa otettiin huomioon raaka-aineiden tuotannon, varastoin-
nin ja käsittelyn ja ruoanvalmistuksen aikaiset välttämättömät hävikit. Kuluttajien 
ruokajätettä kotiaterioiden ja valmisaterioiden syömisen yhteydessä ei otettu huo-
mioon vaan mallinnuksessa oletettiin, ettei ylimääräistä ruokaa tehdä eikä osteta21. 
Käytännössä ruokajätettä kuitenkin syntyy. Arviot biojätteen määrästä vaihtelevat 
paljon (Koivupuro ym. 2010). Suomessa ei toistaiseksi ole tutkittu, kuinka suuri osuus 
kuluttajien hankkimasta ruoasta päätyy jätteeksi. Iso-Britanniassa on arvioitu, että 
keskimäärin 14 prosenttia hankitusta ruoasta päätyy jätteeksi. Osuus vaihtelee eri 
tuoteryhmissä 4 prosentista (öljyt ja rasvat) 32 prosenttiin (leipomotuotteet) (WRAP 
2009). Ateriatähteissä laskennallinen osuus on 34 prosenttia. 
Kuvassa 19 on esitetty vertailu kaikkien tutkimuksessa mukana olleiden kotiruo-
kien ilmastovaikutuksista ilman ruokajätettä ja oletetun ruokajätteen kanssa. Tarkas-
telu ei sisällä jätteen käsittelyä vaan ainoastaan raaka-aineiden tuotantoon liittyvät 
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Kuva 19. Kulutusvaiheen ruokajätteiden vaikutus aterioiden ilmastovaikutusten suuruuteen: Alku-
peräiset kotiruoka-ateriat verrattuna aterioihin, joihin on sisällytetty ylimmäräiset puoliannosta 
pääruokaa ja kokonainen annos salaattia, ja joissa on lisäksi oletettu että 20 prosenttia leivästä jää 
kuluttamatta (hävikilliset ateriat).
21 Kouluruokailussa 8 % menee biojätteeseen. Se sisällytettiin kouluruokamalleihin, mutta ei biojätteen 
käsittelyn päästöjä.
52  Suomen ympäristö  14 | 2011
vaikutukset. Tarkastelussa oletetaan, että kutakin tarjolle asetettavaa neljää annosta 
kohden tehdään pääruokaa puolikas annos ”kaiken varalta” ja salaattia yksi annos, 
jolloin pääruoasta päätyy jätteeksi noin 11 prosenttia ja salaatista 20 prosenttia (jos 
niitä ei syödä kyseisellä aterialla tai myöhemmin). Lisäksi on oletettu, että viidesosa 
leivästä menee vanhaksi ja heitetään pois. Näillä oletuksilla tarkasteltujen aterioiden 
ilmastokuormitus nousee ateriasta riippuen 14–17,5 prosenttia. Johtopäätös luonnol-
lisesti on, että mitä kuormittavammasta elintarvikkeesta on kyse, sitä tarkemmin se 
on syytä käyttää. 
Kuvassa 20 kotiruokia on vertailtu vastaaviin annoksiin (hävikilliset ateriat WRAP 
2009), joissa on Iso-Britannian jätetutkimuksen mukaiset jäteprosentit (WRAP 2009). 
Pääruoan ruokajätteelle käytettiin arvoa 34 prosenttia (aterian tähteet), salaatille 20 
prosenttia, leivälle 32 prosenttia ja maidolle 8 prosenttia. Aterioiden ilmastovaiku-
tukset nousivat 22–30 prosenttia. Tämäkään tarkastelu ei sisällä jätteiden käsittelyn 
päästöjä vaan ainoastaan jätteeksi päätyneen raaka-aineen tuotannon. 
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Kuva 20. Kulutusvaiheen ruokajätteiden vaikutus aterioiden ilmastovaikutusten suuruuteen:  
Alkuperäiset kotiruoka-ateriat verrattuna aterioihin(hävikilliset ateriat WRP 2009), joihin on  
sisällytetty pääruokaan 34 prosenttia ruokajätettä, salaattiin 20 prosenttia, leipään 32 prosenttia  
ja maitoon 8 prosenttia (WRAP 2009). ja kokonainen annos salaattia, ja joissa on lisäksi oletettu 
että 20 prosenttia leivästä jää kuluttamatta. 
Kasvisraaka-aineiden valinta
Avomaavihannesten ilmastovaikutukset vaihtelevat välillä 0,06–0,25 kg CO2 -ekvi-
valenttia per kg. Juurekset ovat kaikista vähiten kuormittavia. Kasvihuonetomaatin 
ilmastovaikutus on 3,42 kg CO2 -ekvivalenttia per kg ja kasvihuonekurkun 3,68 kg 
CO2 -ekvivalenttia per kg. Kasvihuoneessa kasvatetun ruukkusalaatin ilmastovai-
kutus on 0,68 kg CO2 -ekvivalenttia per ruukku. Kiloa kohti se nousee tomaattia ja 
kurkkua suuremmaksi. Avomaavihannesten suosiminen on selkeästi yksi tapa vä-
hentää kulutuksen ympäristövaikutuksia. Monipuolinen avomaavihannesten kulut-
taminen monipuolistaa myös tuotantorakennetta. Sillä taas on positiivinen vaikutus 
biodiversiteettiin. 
Kasvihuonevihannekset ovat tällä hetkellä hyvin suosittuja. Suosituimpien salaat-
tien pääraaka-aineina ovat salaatti, tomaatti ja kurkku. Kasvihuonevihannekset ovat 
helppokäyttöisiä ja raikkaita. Niiden valikoimaa pyritäänkin lisäämään. Jos ja kun 
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kasvihuonevihanneksia on jatkossakin tarkoitus tuottaa, pitää niiden energiatehok-
kuuteen ja energiavalintoihin kiinnittää erityistä huomiota. Esimerkiksi keskimääräi-
sen kotimaisen kasvihuonekurkun ilmastovaikutuksesta tulee 94 prosenttia energi-
ankäytöstä (kuva 21). Jos se korvataan energialla, josta ei aiheudu kasvihuonekaasu-
päästöjä, ilmastovaikutukset putoaisivat radikaalisti. Ne ovat silloin samaa luokkaa 
kuin esimerkiksi kiinankaalin. Käytännössä tuollainen muutos tuotantotavassa ei ole 
aina mahdollinen. Ilmastovaikutukset putoisivat alle puoleen (kuva 21), jos tuottajan 
oma lämmöntuotannon perustuisi ei-fossiilisiin energialähteisiin. Tässä yhteydessä 
pitää kuitenkin olla tarkkana energialähteiden kanssa. Energiasta on pulaa, joten jos 
saasteeton energia menee johonkin käyttöön, esimerkiksi kasvihuonevihannestuo-
tantoon, täytyy muiden tyytyä enemmän saastuttavaan energiaan. Kokonaisuuden 
kannalta mitään etua ei silloin saavuteta. Etua saavutetaan vain siinä tapauksessa, 
että tuotantoon käytettävä energia korvaa aidosti nykyisiä energiamuotoja. Toinen 
vaihtoehto on energiankäytön tehokkuuden lisääminen erilaisilla teknisillä keinoilla 
ja muuttamalla toimintatapoja. Kasvihuonetuotannossa vaihtoehtona on esimerkiksi 
se, että luovutaan ympärivuotisesta viljelystä, jolloin energiantarve vähenee oleelli-
sesti. Tosin se vaikuttaa myös muun muassa tuotannon kannattavuuteen.
Kaikki edellä mainittu liittyy tuotantoon ja siinä tehtäviin ratkaisuihin. Herää ky-
symys, voiko kuluttaja edistää ilmastoa säästävien energiaratkaisujen käyttöönottoa. 
Markkinatalouden tarjoamana keinona on kysynnän ohjaaminen tuotteisiin, jotka on 
tuotettu ilmastoystävällisesti. Se edellyttää muun muassa saatavilla olevaa tietoa tuot-
teiden ilmastokuormituksesta. Tällä hetkellä (ostotilanteessa) on selvää ainoastaan 
se, että avomaavihannekset kuormittavat vähemmän kuin kasvihuonevihannekset, 
ja että valoisaan ja lämpimään aikaan tuotetut kasvihuonevihannekset kuormittavat 
vähemmän kuin talvella tuotetut kasvihuonevihannekset. Kuluttaja voi siis vaikuttaa 
ohjaamalla kulutustaan kasvukauden mukaan eli suosimalla kesäaikaan tuorevi-
hanneksia kuten lehtivihanneksia, tomaattia, kurkkua ja paprikaa ja talvella hyvin 
säilyviä juureksia ja kaalikasveja.  
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Kuva 21. Keskimääräisen kotimaisen kasvihuonekurkun ilmastovaikutus verrattuna kasvihuone-
kurkkuun, jonka tuotannossa tuottajan oma lämmöntuotanto perustuu muihin kuin fossiilisiin polt-
toaineisiin (mukautettu) ja kasvihuonekurkun tuotantoon, jonka tuotannossa käytettävällä sähköllä 
ja lämmöllä energialla ei ole kasvihuonekaasupäästöjä (”ilmastokurkku”).
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6.1.2 
Rehevöittävän vaikutuksen vähentämismahdollisuus
Rehevöittävät vaikutukset menevät pääosin samansuuntaisesti kuin ilmastovaikutuk-
set eli niillä aterioilla, joilla on korkeammat ilmastovaikutukset on myös korkeammat 
rehevöittävät vaikutukset. Periaatteessa siis ne kommentit kuluttajan ruokavalinnoista 
ja vaikuttamismahdollisuuksista, joita on esitetty edellisessä luvussa 6.1.1 ilmastovaiku-
tuksen vähentämiseksi koskevat myös rehevöittävää vaikutusta. Alla on ruokajätteen 
välttäminen esimerkkinä rehevöittävän vaikutuksen vähentämismahdollisuuksista. 
Ilmastovaikutuksen ja rehevöittävän vaikutuksen välillä on kuitenkin myös joitakin 
eroja. Suurimmat niistä koskevat kirjolohikiusausta ja kasvihuonevihanneksia. Kirjo-
lohikiusauksen rehevöittävät vaikutukset ovat suhteessa suuremmat kuin ilmastovai-
kutukset mutta kasvihuonevihannekset eivät eroa rehevöittävän vaikutuksen suhteen 
avomaavihanneksista toisin kuin ilmastovaikutuksen suhteen. Kasvihuonevihannesten 
ilmastovaikutukset taas ovat selkeästi suuremmat kuin avomaavihannesten, mutta 
rehevöittävät vaikutukset ovat samaa suuruusluokkaa. Lisäksi ilmastovaikutuksen ja 
rehevöittävän vaikutuksen mekanismit eroavat toisistaan. Rehevöittävää vaikutusta 
on tarkasteltava enemmän paikallisesta näkökulmasta, kun taas ilmastonmuutos on 
aidosti globaali eli päästöt missä päin maailmaa tahansa vaikuttavat samalla tavalla 
globaaliin ilmastonmuutokseen.
Ruokajätteen välttäminen
Kulutusvaiheen ruokajäte lisää yhtälailla aterian rehevöittävää vaikutusta kuin ilmas-
tovaikutustakin (luku 6.1.1). Kuvassa 22 on esitetty vertailu kaikkien tutkimuksessa 
mukana olleiden kotiruokien rehevöittävistä vaikutuksista ilman ruokajätettä ja olete-
tun ruokajätteen kanssa. Tarkastelu ei sisällä jätteen käsittelyä vaan ainoastaan raaka-
aineiden tuotantoon liittyvät vaikutukset. Tarkastelussa oletetaan kuten ilmastovai-
kutuksenkin kohdalla, että kutakin tarjolle asetettavaa neljää annosta kohden tehdään 
pääruokaa puolikas annos ”kaiken varalta” ja salaattia yksi annos, jolloin pääruoasta 
päätyy jätteeksi noin 11 prosenttia ja salaatista 20 prosenttia (jos niitä ei syödä kyseisellä 
aterialla tai myöhemmin). Lisäksi on oletettu, että viidesosa leivästä menee vanhaksi ja 
heitetään pois. Näillä oletuksilla tarkasteltujen aterioiden rehevöittävä vaikutus nousi 
12–17 prosenttia. Johtopäätös tästäkin on, että mitä kuormittavammasta elintarvikkees-
ta on kyse, sitä tarkemmin se on syytä käyttää. 
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Kuva 22. Kulutusvaiheen ruokajätteiden vaikutus aterioiden rehevöittävän vaikutusten suuruuteen: 
Alkuperäiset kotiruoka-ateriat verrattuna aterioihin, joihin on sisällytetty ylimmäräiset puoliannosta 
pääruokaa ja kokonainen annos salaattia, ja joissa on lisäksi oletettu että 20 prosenttia leivästä jää 
kuluttamatta (hävikilliset ateriat).
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Kuvassa 23 kotiruokia on vertailtu vastaaviin annoksiin (hävikilliset ateriat WRAP 
2009), joissa on Iso-Britannian jätetutkimuksen mukaiset jäteprosentit (WRAP 2009). 
Pääruoan ruokajätteelle käytettiin arvoa 34 prosenttia (aterian tähteet), salaatille 20 
prosenttia, leivälle 32 prosenttia ja maidolle 8 prosenttia. Aterioiden rehevöittävä 
vaikutus (kuva 22) nousi 20–30 prosenttia. Tämäkään tarkastelu ei sisällä jätteiden 
käsittelyn päästöjä vaan ainoastaan jätteeksi päätyneen raaka-aineen tuotannon. 
Kalavalinnat
Kirjolohikiusauksen suuri rehevöittävä kuormitus johtuu siitä, että kirjolohi on kas-
vatettu kala. Suomessa kirjolohen kasvattaminen keskittyy merelle. 201 ruokakalalai-
toksesta 140 on merialuilla. Suurimmat kasvattamoiden keskittymät ovat Ahvenan-
maalla ja Saaristomerellä. Sisävesissä on taas enemmän poikastuotantoa ja luonnonra-
vintolammikkoja. Niissä kaloja kasvatetaan pääasiassa maa-allaslaitoksissa, joissa osa 
ravinteista poistuu alapuoliseen vesistöön. Pääosa kuitenkin pidättyy laskeutus- ja 
kasvatusaltaisiin. Kuormitusten määrää on vaikea arvioida, koska hajakuormituksen 
määrän vuosittaisia muutoksia ei tunneta tarkasti. (Suomen Kalankasvattajaliitto 2010) 
Kirjolohia kasvatetaan pääasiassa verkkokasseissa. Niistä ravinteet pääsevät leviä-
mään vesistöön. Vesistön virtauksella on suuri vaikutus rehevöitymisen paikalliselle 
esiintymiselle. Jos virtaus on voimakasta, ravinteet hajautuvat laajalle alueelle ja pai-
kallinen vaikutus jää pieneksi. Saaristomeri on altis rehevöitymiselle, koska sen veden 
vaihtuvuus on heikko. Kuitenkin 70 prosenttia Saaristomeren ravinnekuormituksesta 
tulee jokivesien mukana mantereelta. Kalankasvatuksen osuus fosforikuormituksesta 
on noin 6 prosenttia ja typpikuormituksesta noin 2 prosenttia. Ahvenanmaalla ka-
lankasvatus on suhteellisesti suurempi kuormittaja, koska hajakuormitusta on huo-
mattavasti vähemmän kuin Manner-Suomessa. (Suomen Kalankasvattajaliitto 2010) 
Kalojen syöntiä ei pidä vähentää rehevöitymisen estämiseksi, koska kala tarjoaa 
arvokasta ravintoa ja monipuolistaa ruokavaliota. Kalavalintojen äärellä on kuiten-
kin hyvä pitää mielessä globaali kalakantojen harveneminen ja eniten kalastettujen 
lajien kohdalla kantojen romahtaminen. Paras ratkaisu kuluttajalle on syödä kalaa 
monipuolisesti ja suosia kestävien kantojen kaloja. (WWF 201022)
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Kuva 23. Kulutusvaiheen ruokajätteiden vaikutus aterioiden rehevöittävän vaikutuksen suuruuteen: 
Alkuperäiset kotiruoka-ateriat verrattuna aterioihin (hävikilliset ateriat WRP 2009), joihin on 
sisällytetty pääruokaan 34 prosenttia ruokajätettä, salaattiin 20 prosenttia, leipään 32 prosenttia ja 
maitoon 8 prosenttia (WRAP 2009). 
22 Sivuilla on ladattavissa Meren herkkuja – Kuluttajan kalaopas, josta saa tietoja uhanalaisista ja kestävistä 
kalakannoista.
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6.2 
Asumisen ympäristövaikutusten 
vähentämismahdollisuudet23
6.2.1 
Parannustoimien eli energiansäästön ja jätteiden 
lajittelun merkitys ympäristövaikutuksille
Tässä luvussa arvioidaan asujan energiansäästötoimien ja jätteen lajittelun ympäris-
töhyötyjä. Ympäristövaikutukset on, kuten edellisessä, luvussa laskettu Mittatikku-
menetelmällä, mutta kuvien pylväissä ei esitetä erikseen ympäristövaikutusluokkia. 
Pylväiden vieressä olevat nuolet kuvaavat sitä kuinka paljon ympäristövaikutuksia 
oletetaan pystyttävän vähentämään asujan erilaisin parannustoimin.   
Lämmönkulutukseen on oletettu saatavan neuvonnalla tyypillisesti 5 prosentin 
vähennys, ja vedenkulutukseen ja asuntosähkön kulutukseen 10 prosentin vähennys 
(katso luku 3.1). Lisäksi on oletettu, että 'innokas ja määrätietoinen' asuja pystyy 
silloin kun mittaus on huoneistokohtainen vähentämään lämmönkulutusta 20 pro-
senttia ja vedenkulutusta ja asuntosähköä 30 prosenttia, ja ilman huoneistokohtaista 
mittausta lämmönkulutusta 10 prosenttia ja vedenkulutusta 20 prosenttia (taulukko 
18 luvussa 3.1).
Kiinteistösähkön säästömahdollisuudet on oletettu samoiksi kuin asunnon sähkön-
kin, ja myös ero tyypillisen ja innokkaan asujan välillä on oletettu samaksi, vaikka 
tässä on tietysti kyse taloyhtiön hallituksen toimeliaisuudesta ja asukkaan vaikutus-
mahdollisuuksista hallitukseen. 
Biojätteen suhteen parannustoimeksi on oletettu jätteen täydellinen lajittelu (kun 
perustapauksessa oletettiin että 63 prosenttia menee kaatopaikalle ja muodostaa siellä 
metaania). Vastaavasti myös paperin ja kartongin suhteen on oletettu täydellinen 
lajittelu.
Tuloksista havaitaan, että mittatikkuasteikolla suurin parannus saadaan aikaan 
lämmityksen suhteen (kuvat 24 ja 25). Vaikka parannus on prosentuaalisesti pie-
nempi kuin veden- ja sähkönkulutukselle, niin lämmityksen suuri vaikutus nostaa 
parannuksen merkitystä ohi veden ja sähkön. Koteja vertaamalla (kuva 26) on sel-
vää, että suurin parannus saadaan aikaan siellä missä lämmitystarpeeseen oletetaan 
suurin vähennys, eli omakoti- ja rivitaloissa (kodit C, E, F, H). Jos kodit asetetaan 
järjestykseen pienimmästä mittatikkuvaikutuksesta suurimpaan, niin omakotitalo- ja 
rivitaloesimerkit muuttuvat 'innokkaan ja määrätietoisen' asukkaan toimilla kukin 
yhden sijan pienempiin vaikutuksiin päin. 
6.2.2 
Jätteiden merkitys
Jätteiden ympäristövaikutukset näyttäytyvät edellä varsin pieninä. Mittatikkuas-
teikolta katsottuna merkitystä oli ainoastaan kaatopaikalle joutuneilla bio-, paperi-, 
kartonki- ja pahvijätteillä. 
On ilmeistä, että ihmisten lajittelu ja muutenkin asiallisesti hoidettu jätehuolto 
selittävät jätteiden vähäistä merkitystä näissä kuvissa. Asian varmistamiseksi tehtiin 
erillinen tarkastelu siitä, miten suuria jätteiden mittatikkuvaikutukset olisivat, jos 
jätteitä ei lajiteltaisi ja kaatopaikalla ei otettaisi talteen ja puhdistettaisi metaanipääs-
töjä ja suotovesiä (kuva 24).  Tarkastelu osoitti, että lajittelun ja metaanin talteenoton 
23 Asumista koskeva osuus löytyy myös erillisenä käsikirjoituksena Internetistä: Nissinen Ari ja Dahlbo 
Helena 2009. www.environment.fi/download.asp?contentid=109350&lan=fi
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lopettaminen johtaisi asuntosähköä suurempiin vaikutuksiin. Ravinnepäästöillä olisi 
myös mahdollisuus kasvaa merkittävän suureksi vaikuttajaksi, jos päästöjä vesistöi-
hin ei rajoitettaisi24.  
24 Huomaa tosin että laskelmassa oletettu typen ja fosforin päästö, joka oli 10 prosenttia jätteiden kokonais-
ravinnemääristä, lienee hyvin suuri yliarvio huonosti hoidetuillekin kaatopaikoille, kuvaten enemmänkin 
ongelman potentiaalia.
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Kuva 24. Energiansäästön ja jätteiden lajittelun merkitys ympäristövaikutuksille. Lämmityksen 
energiankulutukseen, vedenkäyttöön ja kiinteistösähkön kulutukseen on oletettu saatavan neuvon-
nalla 5 % vähennys, ja vedenkulutukseen ja asuntosähköön 10 % vähennys (luku 3.1). Biojätteelle, 
paperille, kartongille ja pahville on aluksi oletettu keskimääräinen lajitteluaste ja parannuksena 
täydellinen lajittelu. Koti A, eli 1 henkilö, 50 m2, kerrostalo.
Kuva 25. Määrätietoisen ja innokkaan asukkaan toimien merkitys. Energiansäästön ja jätteiden 
lajittelun merkitys ympäristövaikutuksille. Lämmityksen energiankulutukseen ja kiinteistösähkön 
kulutukseen on oletettu saatavan neuvonnalla 10 % vähennys, ja vedenkulutukseen ja asuntosäh-
köön 20 % vähennys (luku 3.1). Koti A, eli 1 henkilö, 50 m2, kerrostalo.
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Lämmitys Vedenkulutus Kiinteistö-
sähkö
Asunto-
sähkö
Bio- + paperijäte  
kaatopaikalla
58  Suomen ympäristö  14 | 2011
Kuva 26. Asukkaan energiansäästöön ja jätteiden lajitteluun liittyvien toimien yhteenlaskettu 
merkitys. 
Kuva 27. Mikä on hyvin hoidetun lajittelun ja jätehuollon merkitys? Kuvassa on perustapauksena 
Esimerkkikoti B. Sen rinnalle on laskettu kolme jätteisiin liittyvää lisäesimerkkiä. Vasemmalta luki-
en ensimmäisessä on oletettu, ettei koti ollenkaan lajittelisi biojätettä, paperia, kartonkia ja pahvia. 
Seuraavassa on lisäksi oletettu, ettei kaatopaikalla otettaisi lainkaan talteen metaania. Oikean-
puoleisimmassa on lisäksi oletettu, että kaatopaikan suotovesiä pääsee vesistöihin ja että näiden 
mukana vesistöihin huuhtoutuu 10 % jätteiden ravinteista.
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6.2.3 
Asumisen ilmastovaikutuksia ja keinoja vähentää niitä
Seuraavassa keskitytään tarkastelemaan vain yhtä ympäristövaikutusluokkaa eli 
ilmastovaikutuksia. Samalla parannuskeinot ja niiden vaikuttavuus esitetään yksi-
löidymmin kuin edellisissä luvuissa. 
Kulutuksen ilmastovaikutukset olivat vuonna 2005 kansantalouden panos-tuotos-
menetelmällä laskettuna noin 27 kg kasvihuonekaasupäästöjä henkilöä kohti päivässä 
(Seppälä ym. 2009). Asumisen osuus oli noin 7,5 kg. Esimerkkikodeista vain D ja E 
alittivat tämän keskiarvon (kuva 28), ja suurimman asumisväljyyden kodeissa H ja A 
päästöt olivat useita kymmeniä prosentteja suurempia. Toisaalta on huomattava, ettei-
vät arvot ole suoraan vertailukelpoisia, koska tässä työssä päästöt lasketaan 'alhaalta 
ylöspäin' osista koostaen, ja koska Seppälä ym. menetelmässä lasketaan vain karkea 
keskimääräinen arvio kansantalouden tilinpidosta lähtien. Samassa suuruusluokassa 
niiden tulisi joka tapauksessa olla.   
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
H: 120 m2, okt, 2 hlöä
A: 50 m2, kt, 1 hlö
B: 75 m2, kt, 2 hlöä
F: 120 m2, okt, 3 hlöä
D: 75 m2, kt, 3 hlöä
kg CO2 ekv /vrk, hlö
Kuva 28. Asumisen ilmastovaikutukset esimerkkikodeissa.
25 Näitä tuloksia ja tätä kuvatyyppiä esitettiin ensimmäisen kerran Itä-Pakilan asukasillassa 15.4.2008.
Kulutuksen ilmastovaikutuksia on seuraavissa kuvissa laskettu olettaen omakotita-
lossa asuvalle kolmihenkiselle perheelle eli esimerkkikodille F. Valkoinen pylvään osa 
kertoo parannustoimien merkityksen ja numeroidut toimet on esitetty kuvatekstissä 
ja osittain myös kuvassa (kuva 29)25. Kuva on pyritty yhdenmukaistamaan ConsEnv 
-hankkeen elintarvikkeiden ilmastovaikutuksia koskevien tuloskuvien kanssa. Siksi 
yksikkönä on hiilidioksidiekvivalenttia kilogrammoina henkilöä kohti päivässä (eli 
kg CO2ekv / vrk, hlö).  
Sähkölaitteiden lämmitysvaikutus on otettu laskelmissa huomioon siten, että puo-
let on oletettu voitavan käyttää lämmityksen hyväksi. Vapautuva lämpö lämmittää 
huonetiloja ja vähentää siten lämmitysenergian kulutusta edellyttäen, että lämmitys-
laitteet vähentävät omaa lämmöntuotantoaan samanaikaisesti. Esimerkiksi lämpö-
pattereiden tulee olla termostaateilla varustettuja. Talteen saatavan lämmön osuus 
vaihtelee riippuen ilmanvaihdon suuruudesta, rakennusten eristystasosta, talotyy-
pistä, sisälämpötilan asetusarvosta, ja käyttötottumuksista. Esimerkiksi valaistuksen 
tuottaman lämmön tyypilliseksi hyödyntämisasteeksi arvioitiin tietokonesimulaa- 
tiossa pientaloissa 55–65 prosenttia ja yhdessä pienkerrostaloesimerkissä 68 prosent-
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tia, ja sähköä säästeliäästi käyttävissä sekä lämmön talteenotolla varustetuissa taloissa 
vieläkin enemmän. (Korhonen ym. 2002) 
Vaikuttavimmaksi keinoksi osoittautuu kodin lämpötilan lasku. On tosin huomat-
tava, että lämmitys on aina suoraan yhteydessä ilmanvaihtoon, ja siten lämpötilaa 
ei voida aina laskea vain patteriventtiilejä säätämällä vaan samalla tulee yleensä 
kiinnittää huomiota ilmanvaihtoon ja mahdolliseen vedontunteeseen.  
Lämpimän veden järkevällä käytöllä päivittäisessä peseytymisessä on suuri mer-
kitys. Tämä voikin olla helpoiten ohjeistettava ja noudatettava neuvonta-asia.
Sähkönkulutuksesta ja sen ilmastovaikutuksista on leikattavissa merkittävä osa 
suhteellisen helpoilla keinoilla. Huomattavaa on, että merkittävä vaikutus syntyy 
useiden toimien summana, ja yksittäisten toimien merkitys on suhteellisen vähäinen. 
Uusiutuvilla luonnonvaroilla tuotettu sähkö nollaisi 
laskennallisesti sähkönkulutuksen vaikutuksen
Vihreän sähkön eli uusiutuvilla luonnonvaroilla tuotetun sähkön laskennalliset kasvi-
huonekaasupäästöt ovat nolla. Siten vaihtamalla hankittavaa sähkötuotetta saadaan 
aikaan hyvin huomattava vähennys ilmastovaikutuksissa. Tätä vaikutusta ei piirretty 
kuvaan 26 sen vuoksi, ettei se ole suoraan rinnasteinen edellisen kuvan vähennysten 
kanssa. Vihreän sähkön päästövähennyksen toteutuminen reaalimaailmassa nimit-
täin edellyttää, että tuotannosta osa muuttuu uusiutuviin luonnonvaroihin perustu-
vaksi. Kysynnän kasvamisella todennäköisesti onkin pitkällä tähtäimellä tällainen 
vaikutus, mutta lyhyellä tähtäimellä vihreän sähkön hankinta johtaa 'jäljelle jäävän 
keskimääräissähkön' ominaispäästön kasvamiseen. 
Energiaremonteilla pysyviä muutoksia 
Jos omakotitalon tai rivitalon asukas on valmis investointeihin, niin asunnon energia-
tehokkuutta voi kohentaa merkittävästi mm. parantamalla lämmöneristystä yläpoh-
jassa, ikkunoissa ja ovissa, sekä maa- ja ilmalämpöpumpuilla ja poistoilman lämmön 
talteenottojärjestelmillä. Nämä myös vähentävät paljon ilmastovaikutuksia. Näiden 
energiaremonttien vaikutus on suuri verrattuna jokapäiväisiin parannustoimiin, ja 
se on varmemmin pysyvä kuin käyttäytymismuutokset. 
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A) Lämmitys 
B) Vedenkulutus 
C) Kiinteistösähkönkulutus
D) Asunnon laitesähkön kulutus
E) Biojätteen lajittelu
kg CO2 ekv / vrk
Asumisen osa-alueiden ilmastovaikutuksia ja parannustoimien 
merkityksiä, esimerkkikoti F
Parannustoimet:
A1)  Lämpötilan laskeminen 2 oC (huolehdi ilmanvaihdosta!)
B1)  Suihkussakäynnin  vedenjuoksutuksen ajan  
       (5min -> 2,5 min) ja virtaaman pienentäminen
C1)  Auton lämmityksessä vain moottorilämmitys, 
        ei sisätilanlämmitystä
D1)  Hehkulamppujen vaihto energiasäästölampuiksi
D2)  Pidä edelleen 26" kuvaputki-TV sen sijaan että 
        ostaisit 42" plasma-tv:n, tai osta vähän 
        energiaa kuluttava uusi
D3)  Sammuta sähkölaitteiden lepovirtatilat (stand by) 
D4)  Kuivausrumpu vain kerran viikossa jokapäiväisen 
       käytön sijaan 
D5)  Saunominen kerran viikossa kahden kerran sijaan
E1)  Biojätteen, paperin ja kartongin lajittelu keräykseen 
        sen sijaan että ne kokonaan menisivät sekajätteen
        mukana kaatopaikalle
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Kuva 29. Asumisen ilmastovaikutuksia ja keinoja vähentää niitä.26
26 Asumista koskeva osuus löytyy myös erillisenä käsikirjoituksena Internetistä: Nissinen Ari ja Dahlbo 
Helena 2009. www.environment.fi/download.asp?contentid=109350&lan=fi
Katso myös www.mtt.fi/consenv seuraava esitys: Asumisen ympäristövaikutukset – esitys.
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7 Yhteenveto
Tässä tutkimuksessa tavoitteena oli luoda mahdollisimman luotettava, mutta sa-
malla käytännönläheinen kuva kulutuksen ympäristövaikutusten vähentämisestä. 
Jo työn lähtökohtien määrittäminen vaati paljon yhteistä harkintaa, joka toteutui 
projektiryhmän ja hankkeen ohjausryhmän yhteistyönä. Tutkimuksen aloitusvaiheen 
yhteisharkinnan seurauksena nimenomaan ruoan kulutukseen liittyvä tarkastelu 
sai kokonaan uuden muotonsa. Lautasmalli ei ollut tarkastelun kohteena hankkeen 
suunnitteluvaiheen aikana, vaan tarkoitus oli luoda yleiskuva eri elintarviketuoteryh-
mien tyypillisimmistä ympäristövaikutuksista ja verrata kuluttajan tasolla tuotettuja 
tuloksia tuotevirran tarkastelun kautta saatuihin ympäristövaikutustuloksiin ja aset-
taa elintarviketuoteryhmien ympäristövaikutustulokset yhteiselle pääympäristövai-
kutuskategoriat sisältävälle mittatikulle.
Miksi alkuperäisestä suunnitelmasta luovuttiin? Eri elintarviketuoteryhmiä edus-
tavilla ruoka-aineilla on ravitsemuksessa oma merkityksensä, ja kattavasti erilaisten 
tuoteryhmien sisällyttäminen ruokavalioon on ensisijainen ravitsemuksen tasapainoi-
suuden tae. Ravitsemussuositusten mukainen ruokalautanen vastasi parhaiten tähän 
tarpeeseen. Ruokalautaset muodostettiin sellaiseksi, että ne vastaavat jokapäiväistä 
arkiruokaa. Taustalla oli ajatus, että hieman yli 30 ruokalautasta olisivat esimerkki, 
joiden pohjalta voitaisiin lähteä rakentamaan eräänlaista ruoka-annosten koostamis-
matriisia, jonkinlaista valintapohjaa, joka pitäisi sisällään tiedot eri ruoka-aineiden 
ravitsemus- ja ympäristövaikutuksista, ja josta kuluttaja voisi lähteä itse valitsemaan 
ruoka-annoskoosteensa samalla ravintoarvoja ja ympäristökuormituskertymää seura-
ten. Tällainen työkalu näyttäisi edelleenkin olevan järkevä tähän mennessä tehdyn työ 
jatke. Olisiko mahdollista suorastaan asettaa rinnakkain kuluttajan nutrigenomiikan 
mukaiset ravitsemustarpeet ja ruokahuollon ympäristöprofiili ja alkaa epigenetiikan 
viitekehyksessä muodostaa yksittäiselle kuluttajalle kokonaisvaltaisesti optimaalista 
ruokavaliota? Epigenetiikkahan tutkii sitä, miten ihmisen ilmiasu muotoutuu tietyn 
geneettisen taustan perustalla vallitsevien elinolosuhteiden mukaan. Tällä hetkellä 
ruokailuumme liittyvä ilmiasun vääristymä painottuu ylipainoisuusilmiöön, johon 
ympäristön kannalta liittyy useimmiten lisääntyvä ruokavalion eläinraaka-ainepai-
notteisuus ja kansainvälisesti meneillään oleva dieettien yksipuolistuminen, johon 
tuotantoympäristötasolla väistämättä liittyy maankäytön yksipuolistuminen ja sen 
myötä biodiversiteetin vähenemä.
Lautasmallit sisälsivät suuren osan keskeisiä suomalaisen ruokavalion raaka-
aineita, ja raaka-ainevalinnat osoittautuivat olevan keskeisessä asemassa ruoka-an-
noskoosteen ympäristövaikutusten määräytymisessä. Ainoastaan ympäristövaiku-
tuksiltaan kevyiden kasvispohjaisten annosten kohdalla ympäristövaikutusprofiili 
painottui tasaisemmin raaka-aineiden vaikutuksista ruoan prosessoinnin vaikutuk-
siin. Vegetaariruoka-annosten kohdalla yhtä suuri osuus nimenomaan ilmastomuu-
tosvaikutuksista muodostui kotitalouden toimintojen seurauksena kuin raaka-aine-
tuotannossa. Kun tavoitellaan minimaalisia ilmastovaikutustasoja, kasvispohjaisten 
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tuotteiden käsittelymenetelmiin on kiinnitettävä huomiota. Bioprosessointi saattaa 
siellä olla termofysikaalisia menetelmiä huomattavasti vähemmän kuormittavaa ai-
nakin ilmastomuutosten osalta. Tässä on haastetta kasvispohjaisten ja miksi ei myös 
eläinraaka-aineisiin pohjautuvien elintarvikkeiden tuotekehitykselle. Kotitalouksien 
ruoanvalmistus tuottaa raaka-aineisiin liittyvää jätettä ja kuluttaa energiaa kunkin 
talouden taitojen ja elinolosuhteiden mukaan. Kuitenkin, kun kotiruokien raaka-
ainesäilytystä ja valmistusta arvioitiin olemassa olevien tietojen pohjalta, ei saatu 
juurikaan eroa kotitalouksien ruoanvalmistuksen ja suurkeittiöiden tai valmisruo-
kayksiköiden valmistusprosessien ekotehokkuudessa. Tässä saattaa olla kysymys 
siitä, että kotitalouksien ruoanvalmistustapojen kirjoa ei sinänsä käytännön tasolla 
selvitetty. Joka tapauksessa kaikentasoisten yksiköiden ruoanvalmistustekniikoissa 
on varmaan varsin paljon varaa innovatiiviselle kehittämiselle.
Ruoka-annosten raaka-ainevalinnoilla on ympäristövaikutusten kannalta hyvin 
keskeinen merkitys. Jos samasta tuoteryhmästä pystytään valitsemaan ympäristö-
vaikutuksiltaan vähemmän kuormittava raaka-aine, annoksen ravintoarvo saadaan 
pysymään samana ja ympäristökestävyys paranee. European Food Safety Authority 
(EFSA) on parhaillaan tekemässä elintarvikkeiden ryhmittelyä terveysväittämien 
parempaa hallittavuutta tavoitellen.  Elintarvikkeiden ravitsemuksellinen ryhmit-
tely avaa otollisen kiinnekohdan myös ympäristöväittämien hallitsemiseksi; väittä-
miä on mielekästä verrata ja ne voisivat saada virallisen hyväksynnän jos väittämä 
rajoittuu yhden elintarvikeryhmän sisäisiin paremmuussuhteisiin. Ravitsemus ja 
ympäristövaikutussuhteiden yhdistämisellä tuntuu olevan paljon käyttösovelluksien 
tarvetta ihmisten hyvinvoinnin kokonaisvaltaisten ohjauskeinojen kehittämisessä. 
Eri yhteiskuntaluokkien tiedetään suhtautuvan eri tavalla sekä ruoanhankintaan että 
ympäristöön, ja ensikädessä huomiotta jättämisen ongelmat näyttävät suurimmilta 
alemmissa sosioekonomisissa yhteiskuntaryhmissä ja pahenevat koko yhteiskunnas-
sa, kun toimintavarojen niukkuus kärjistyy. Tästä esimerkkinä voitaisiin pitää koulu-
ruokaa, jonka raaka-ainehankinnoissa on tehty paikallisesti aika yllättäviä ratkaisuja 
ulkomaisten, ympäristötaustaltaan heikosti tunnettujen tuotteiden eduksi. Ruoan 
ravintoarvosta on toki kouluissa pidetty kiinni, mutta valittu halvempia raaka-aineita 
ravintoarvoista.
Ruokalautasten muodostamisessa pyrittiin pitäytymään kotimaisiin raaka-ainei-
siin, mikä ei todellakaan vastaa käytännön tilannetta.  Ulkomaiset raaka-aineet otet-
tiin mukaan tilanteessa, jossa kotimaista vaihtoehtoa ei ole tarjolla. Näissäkin harvois-
sa tapauksissa ympäristövaikutusten määrittäminen aiheutti huomattavia ongelmia, 
nimenomaan julkaisuista ja tietokannoista haettujen lukujen edustavuuden osalta. 
Lisäksi ulkomaisten tuotteiden ympäristöprofiili muotoutuu ja sitä tulisi tarkastella 
paikallisten olosuhteiden ja arvostusten viitekehyksessä. Ympäristövaikutusten taus-
tatekijöiden erilaisuutta kuvaa se, että brasilialaisen soijan ilmastovaikutus syntyy 
valtaosin maankäytön muutosten seurauksena. Euroopassa ja Suomessa maankäytön 
muutoksilla ei maatalouden raaka-ainetuotannossa ole oikeastaan mitään merkitystä, 
tai päinvastoin maankäytön muutokset voisivat olla ilmastomuutosta vähentäviä, 
jos esimerkiksi suopeltoja ennallistettaisiin, mikä tosin viimeaikaisen kehityksen 
perusteella ei ole kovin todennäköistä. Joka tapauksessa, kotimaisten tuotteiden ym-
päristövaikutuslukujen tulkintaan tarvitaan oman tuotantoympäristön tuntemusta, 
ja ulkomailta tulevien tuotteiden ympäristövaikutusten ymmärtämiseen tarvitaan 
ymmärrystä raaka-aineen tuotantotilanteesta oikeastaan ympäristön lisäksi myös 
sosioekonomiselta ja kulttuuriselta kannalta. Tässä on kansainvälisesti vielä pitkä 
tie kuljettavana, jos globaaliin ruokahuollon kestävyyteen todella halutaan pyrkiä.
Asumisessa on, ruokahuollon kanssa samantapaisesti, erilaisia, eri ihmisten eri 
tavalla arvostamia toimintoja. Suomen olosuhteissa keskeinen ympäristövaikutusten, 
nimenomaan ilmastomuutoksen lisääjä on lämmitys. Sen ilmastomuutosvaikutus on 
suoraan riippuvainen henkilöä kohden käytettävissä olevasta asumispinta-alasta. 
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Lämmityksen osalta päädyttiin samanlaiseen lievästi hämmästyttävään tilanteeseen 
kuin elintarvikkeiden valmistusmittasuhteita verrattaessa. Asumisessa kerrostaloasu-
misen energiatehokkuus ei osoittautunut pientaloasumista paremmaksi, vaikka niin 
saattaisi kuvitella sillä perusteella, että kerrostalossa lämpöhuolto voidaan järjestää 
keskitetysti suurelle määrälle asukkaita ja asuntojen ulkoseinäpinta-ala on väistä-
mättä pienempi kuin pientaloissa. Kerrostaloissa lämmön jakaumaa ei ilmeisesti 
saada kunnolla täsmennettyä ja huoneistokohtaista energian mittausta ei ole, jolloin 
energian säästölle ei ole mitään välitöntä innostajaa.
Muutoin asumisessa ympäristöä säästäviä tuloksia saadaan monilla samansuuntai-
silla pienillä teoilla. Veden käytön rajoituksia Suomessa melko harvoin annetaan, mut-
ta veden kulutukseen kannattaa kiinnittää huomiota sen takia, että osa käyttövedestä 
lämmitetään ja toisaalta kylmä vesi vie rakennuksen lämmitysenergiaa mukanaan, 
mistä aiheutuu huomattava energiankulutus ilmastovaikutuksineen. Kotitalouden 
jätteiden lajitteluun kiinnitetään monissa kotitalouksissa jo paljon huomiota, mutta 
niissä joissa ei lajitella tälläkin on oma merkittävä turha ilmastovaikutuksensa. Tär-
keää on kiinnittää huomiota jätteiden tulovirtaan eli vähentää jätteiden syntymistä.
Esimerkiksi elintarvikejätteiden osalta suurin merkitys on nimenomaan tuotteen 
tuottamisen yhteydessä tulleilla ympäristövaikutuksilla.
Tässä hankkeessa tarkasteltiin kahta tärkeintä kotitalouksien toiminnoista, asumis-
ta ja ruokahuoltoa. Seuraavaksi tärkein olisi ollut liikkuminen ja kuljetukset, jotka 
liittyvät monella tavalla sekä asumiseen että ruokahankintoihin. Näiden kolmen 
yhteisvaikutuksia tulisi jossain vaiheessa päästä kokonaisvaltaisemmin selvittämään. 
Integraatio eri toimintojen välillä voisi tuoda esiin entistä radikaalimpia muutostar-
peita, kun kokonaisvaltaiseen kestävyyteen pyritään. Myös rebound -efektin tar-
kastelu jatkossa on välttämätöntä. Ei auta, että toimintojen yksikköprosessipäästöjä 
pienennetään, jos toimintojen volyymit vastaavasti kasvavat koko ajan. Varsinkin 
kuljetusten ja liikkumisen osalta rebound -ilmiö on energiatehokkuuden kasvun 
rinnalla tullut ilmiselväksi.
Raaka-ainetuottajien, elintarvikkeita prosessoivien ja markkinoivien yritysten mu-
kanaolo hankkeen ruokaosiossa oli onnistumisen kannalta välttämätöntä. Jatkossa-
kaan tämäntyyppisiä tarkasteluja ei voida tehdä muutoin kuin toimimalla kiinteässä 
yhteistyössä yhtäällä elinkeinon toimijoiden toisaalla kuluttajaryhmien kanssa. Ku-
luttajaryhmistä tämän hankkeen kohteena olivat erityisesti koulut ja lapsiperheet.
64  Suomen ympäristö  14 | 2011
LÄHTEET 
Adato Energia Oy 2008. Kotitalouksien sähkönkäyttö 2006. Tutkimusraportti 2.10.2008. ISBN 978-952-9696-41-3. 
Saatavissa: http://www.tem.fi/files/20199/253_Kotitalouksien_sahkonkaytto_2006_raportti.pdf
Anozie, A., N., Bakare, A., R., Sonibare, A., R., Oyebisi, T., O., 2007. "Evaluation of cooking energy cost, efficiency 
impact on air pollution and policy in Nigeria". Energy 32:1283–90. 
Antikainen Riina (toim.) 2010 Elinkaarimetodiikkojen nykytila, hyvät käytännöt ja kehitystarpeet Suomen 
ympäristökeskuksenraportteja 7/2010. 83 s. Saatavissa: www.ymparisto.fi/julkaisut
Bio Intelligence Service 2008. Comparative Life Cycle Assessment of Tetra Pak packaging Synthesis. 7 s. 
Summary report.
Daum, D. & Schenk, M. 1997. Evaluation of the acetylene inhibition method for measuring denitrification 
in soilless plant culture systems. Biology and Fertility of Soils (1997) 24:111-117. Springer-Verlag 1997. 
Saatavissa: http://www.springerlink.com/content/h56283462737l134/
De Vries, A.G. 1989. A model to estimate economic values of traits in pig breeding. Livestock Production Science. 
21: 49–66.
Douglas M. & Nicod M. (1974) Taking the biscuit: The structure of British meals. New Society 30 (637) 744–747 ja 
Murcott A. (1982) On the social significance of "cooked dinner" in South Wales. Social Science Information 21 
(4/5) 677–696.
Döhler, H., Eurich-Menden, B., Dämmgen, U., Osterburg, B., Lüttich, M., Bergschmidt, A., Berg, W. ja 
Brunsch, R. 2002. BMVEL/UBA-Ammoniak-Emissionsinventar der deutschen Landwirtschaft und 
Minderungsszenarien bis zum Jahre 2010. Umweltbundesamt, Berlin. Saatavissa: http://www.umweltdaten.
de/publikationen/fpdf-l/2071.pdf
European Aluminium Association 2008. Environmental Profile Report for the European Aluminium Industry. 
Life Cycle Inventory data for aluminium production and transformation processes in Europe. April 2008.
European Environment Agency (EEA) 2006. EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook – 2006. 
Verkkojulkaisu. Saatavissa: http://www.eea.europa.eu/publications/EMEPCORINAIR4
FEFCO 2006. European Database for Corrugated Board Life Cycle Studies. 36 s. 
Furuhjelm M, Jalo T ja Isohella R 2007. Asuinkiinteistöalan energiansäästösopimuksen vuosiraportti 2006. 
RAKLI ja Motiva Oy.
Grisso, R, Perumpral, J. ja Zoz, F. 2007. Spreadsheet for matching tractors and drawn implements. Applied 
Engineering in Agriculture, Vol. 23(3): 259–265, American Society of Agricultural and Biological Engineers 
ISSN 0883−8542
Grönroos, J. & Seppälä, J. 2000. Maatalouden tuotantotavat ja ympäristö. Suomen ympäristö 431, luonto ja luon-
nonvarat. 244 s.
Grönroos, J. ja Nikander, A. 2002. Kasvihuonetuotanto ja ympäristö. Kyselytutkimuksen tulokset. Suo-
men ympäristökeskuksen moniste 257, 45 s. Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/download.
asp?contentid=12591&lan=fi.
Grönroos, J., Seppälä, J., Silvenius, F. & Mäkinen, T. 2006. Life cycle assessment of cultivated rainbow trout. 
Boreal environment research 11: 401–414.
Grönroos, J., Mattila P., Regina, K., Nousiainen, J., Perälä, P., Saarinen, K., Mikkola-Pusa, J. 2009. Development of 
the ammonia emission inventory in Finland: revised model for agriculture. Finnish Environment 8/2009: 60 
p.
Helsingin Energia 2007. Sähkölaitteiden kulutuslukuja 2007. Saatavissa: http://www.helen.fi/pdf/
kulutusluvut.pdf 
Helsky, T., Anttalainen, M., Palviainen, S., Kemppainen, P., Lehto, M., Salo, T., Mäkelä, M., Tuominen, A. ja 
Piilo, T. 2006. Paras käytettävissä oleva tekniikka (BAT) perunan ja juuresten koneellisessa kuorinnassa ja 
käsittelyssä. Suomen ympäristö 57.
Hepola, H. 2008.  Rearing strategies of young dairy calves in relation to production, behaviour and welfare.  
Doctoral dissertation (article-based). University of Helsinki, Faculty of Agriculture and Forestry, Department 
of Animal Science.
HKL 2007. ”Ympäristöraportti 2007”. Helsingin kaupunginliikenne, Helsinki. 28 s. Saatavissa: http://www.hel.
fi/wps/wcm/connect/7a7e57804a17356bab38eb3d8d1d4668/Ympraportti2007.pdf?MOD=AJPERES. 
Huomisen ruoka – Esitys kansalliseksi ruokastrategiaksi. Vammalan Kirjapaino, 2010. Saatavissa http://
www.mmm.fi/attachments/mmm/tiedotteet/5qZTC31Sw/Huomisen_ruoka_-_Ehdotus_kansalliseksi_
ruokastrategiaksi.pdf
Häkkinen, A. 2006. Valtakunnallisen sikatarkkailun tuloksia. Sika 36 (4): 14–17. 
IPCC 2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other 
Land Use, IPCC-NGGIP Publications. Saatavissa: http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.
html 
Juostas, A. &  JanuleviČius, A. 2008. Investigation of tractor engine power and economical working 
conditions utilization during transport operation. Research Journal of Vilnius Gediminas Technical 
University and Lithuanian Academy of Sciences. TRANSPORT. ISSN 1648-4142 print / ISSN 1648-3480 
online Lithuanian University of Agriculture, StudentŲg. 15, LT-53361 Kaunas-Akademija, Lithuania.
Kalkitusyhdistys 2007. Kalkitusopas. Verkkojulkaisu. Saatavissa: http://www.kalkitusyhdistys.net/user_files/
files/kalkitusopas_2007.pdf 
Katajajuuri, J-M., Grönroos, J., Usva, K., Virtanen, Y., Sipilä, I., Venäläinen, E., Kurppa, S., Tanskanen, 
R., Mattila, T. ja Virtanen, H. 2006. Broilerin fileesuikaleiden tuotannon ympäristövaikutukset ja 
kehittämismahdollisuudet. Maa- ja elintarviketalous 90: 118 s. Jokioinen.
65Suomen ympäristö  14 | 2011
Keskitalo, A. 2009. Environmental Impacts of Conventionally and Year-round produces Greenhouse 
Tomato (Solanun lycopersicum L.) Production Chain in Finland. Master Thesis, University of Helsinki 
Department of Applied Biology, Agroecology. Jan. 2009.
Koivupuro, H-K., Jalkanen, L., Katajajuuri, J-M., Reinikainen, A. ja K. Silvennoinen 2010. 
Elintarvikeketjussa syntyvä ruokahävikki. Kirjallisuuskatsaus. MTT Raportti 12. Jokioinen
Korhonen, A., Pihala, H., Ranne, A., Ahponen, V. & Sillanpää, L. 2002. Kotitalouksien ja toimistotilojen 
laitesähkön käytön tehostaminen. Työtehoseuran julkaisuja 384. Helsinki.
Korhonen, A. & Rytkönen. A. 2005. Sähköliesien vertailututkimukset 2004–2005. Suorituskyky, energia-
tehokkuus, käyttöturvallisuus ja -ominaisuudet. 75 s. + liitteet. Työtehoseuran raportteja ja oppaita 
19. Saatavilla internetistä: http://www.tts.fi/tts/julkaisut/files/tr19.pdf 
Korhonen, A., 2006. ”Kylmäsäilytyslaitteiden sähkönkulutus käyttöolosuhteissa”. Työtehoseuran 
raportteja ja oppaita 31, Nurmijärvi. 18 s. + 7 liitettä. Saatavissa: http://www.tts.fi/images/stories/
tts_julkaisut/tr31.pdf 
KULTU 2005. Vähemmästä enemmän ja paremmin – Kestävän kulutuksen ja tuotannon toimikunnan 
(KULTU) ehdotus kansalliseksi ohjelmaksi 2005. Saatavissa http://www.ymparisto.fi/download.
asp?contentid=36844&lan=fi 
Leeson, S. & Summers, J.D. 2005. Commercial Poultry Nutrition. 3rd edition. Nottingham University 
Press. Milton Keynes. 416 s.
Lemola, R., Nousiainen, J., Huhtanen, P., Turtola, E. 2009. Fosforikierron biologinen säätövara ja sen 
vaikutus maatalouden fosforikuormitukseen. In: Eila Turtola ja Kari Ylivainio (toim.). Suomen 
kotieläintalouden fosforikierto - säätöpotentiaali maatiloilla ja aluetasolla. Maa- ja elintarviketalous 
138: s. 224–244. http://www.mtt.fi/met/pdf/met138.pdf
LIISA 2007. Suomen liikenteen pakokaasupäästöjen ja energiankulutuksen laskentajärjestelmä. http://
lipasto.vtt.fi/
Lohmann 2008. Lohmann Tierzucht: Layers. Saatavissa: http://www.ltz.de/html/gb_page_99_98.htm  
LUMONET 2010 Biologinen monimuotoisuus Suomessa. http://www.ymparisto.fi/default.
asp?node=5327&lan=fi Vierailtu 26.3.2010.
Maa- ja metsätalousministeriön tietopalvelukeskus Tike 2006. Puutarhayritysrekisteri 2005. SVT Maa-, 
metsä- ja kalatalous 2006. Saatavissa: http://www.matilda.fi/servlet/page?_pageid=516,193&_
dad=portal30&_schema=PORTAL30
Maa- ja metsätalousministeriön tietopalvelukeskus Tike 2007. Puutarhayritysrekisteri 2006. SVT Maa-, 
metsä- ja kalatalous 2007. Saatavissa: http://www.matilda.fi/servlet/page?_pageid=516,193&_
dad=portal30&_schema=PORTAL30
Maa- ja metsätalousministeriön tietopalvelukeskus Tike 2008. Puutarhayritysrekisteri 2007. SVT Maa-, 
metsä- ja kalatalous 2008. Saatavissa: http://www.matilda.fi/servlet/page?_pageid=516,193&_
dad=portal30&_schema=PORTAL30
Mikkola, A. 2006. Kasvihuonekurkun tuotantoketjun ympäristövaikutukset ja niiden 
vähentämismahdollisuudet. Opinnäytetyö. Lahden ammattikorkeakoulu.
MTT 2006. Rehutaulukot ja ruokintasuositukset [verkkojulkaisu]. Jokioinen: MTT Maa- ja 
elintarviketalouden tutkimuskeskus. Julkaistu 14.2.2006, [viitattu 17.1.2010].
Myllymaa, T., Moliis, K., Tohko A., Rantanen, P., Ollikainen, M. ja H. Dahlbo 2008. Jätteiden kierrätyk-
sen ja polton käsittelyketjujen ympäristökuormitus ja kustannukset. Inventaarioraportti. Suomen 
ympäristökeskuksen raportteja 28/2008
Mäkelä, J. 1996. Kunnon ateria: Pääkaupunkiseudun perheellisten naisten käsityksiä. Sosiologia 33 (1): 12–22.
Mäkelä, K. 2008. TYKO 2007 Suomen työkoneiden päästölaskentajärjestelmän tulostiedosto. 2008 
päivitetty versio mallista Mäkelä, K. Tuominen, A. ja Rusila, K. (2000). TYKO 1999 Työkoneiden 
päästömalli. VTT Yhdyskuntatekniikka. Tutkimusraportti 546/2000. Saatavissa: http://lipasto.vtt.fi/
tyko/malli.htm  
Nissinen, A., Timonen, P., Grönroos, J., Heiskanen, E., Honkanen, A., Katajajuuri, J-M., Kurppa, 
S., Mäkinen, T., Mäenpää, I., Seppälä, J., Usva, K., Virtanen, Y., Voutilainen, P. 2006. Uusi väline 
kulutuksen ympäristövaikutusten havainnollistamiseen. Ympäristö ja terveys 37(6): 62–66.
Nissinen A, Grönroos J, Heiskanen E, Honkanen A, Katajajuuri J-M, Kurppa S, Mäkinen T, Mäenpää  
I,Seppälä J, Timonen P, Usva K, Virtanen Y and Voutilainen P 2007. Developing benchmarks for 
consumer-oriented LCA-based environmental information on products, services and consumption 
patterns. Journal of Cleaner Production 15(6): 538–549.
Nordkalk, (Welin) 2008. Henkilökohtainen tiedonanto.
Plastics Europe 2009. Eco-profiles of the European Plastics Industry. Saatavissa: http://lca.
plasticseurope.org/index.htm 
Perotto, D., Cue, R.I. & Lee, A.J. 1992. Comparison of nonlinear functions for describing the growth 
curve of three genotypes of dairy cattle. Canadian Journal of Animal Science 72: 773–782. 
Pro Carton 2008. Carbon footprint for cartons. 8 s. 
Rastas M., Seppänen R, Knuts, L-R., Karvetti R-L. ja P. Varo (toim.) (1993). Ruoka-aineiden 
ravintoainesisältö. Kansaneläkelaitos. Turku. Helsinki.
Ruokatieto 1999. Elintarviketieto. Espoo. 
Ruokatieto 2007. Suomen Gallup Elintarviketieto Oy. Espoo. 
Ruokatieto 2009. Suomen Gallup Elintarviketieto Oy. Espoo.
Seppälä, J., Knuuttila, S. & Silvo, K. 2004. Eutrophication of aquatic ecosystems. A new method for 
calculation the potential contributions of nitrogen and phosphorus. International Journal of Life Cycle 
Assessment 9(2): 90–100. 
66  Suomen ympäristö  14 | 2011
Seppälä J., Mäenpää I., Koskela S., Mattila T., Nissinen A., Katajajuuri J-M., Härmä T., Korhonen M-R., 
Saarinen M. ja Y. Virtanen. 2009. Suomen kansantalouden materiaalivirtojen ympäristövaikutusten 
arviointi ENVIMAT -mallilla. Suomen ympäristö 20/2009. Saatavissa http://www.ymparisto.fi/
default.asp?contentid=334235&lan=fi
Serenius, T., Muhonen, P. & Stalder, K. 2007. Economic values of pork production related traits in 
Finland. Agricultural and Food Science 16, 2: 79–88.
Sonesson, U., Janestad, H., Raahot, B., 2003. "Energy Preparation and Storing of Food - Models for 
calculation of energy use for cooking and cold storage in households". MATFood 21, SIK -Rapport 
NR 709 2003. SIK- Institutet for livsmedel och bioteknik. 
Suomen Kalankasvattajaliitto ry 2010. Kalankasvatuksen aiheuttama ravinnekuormitus. http://
kalankasvatus.fi/sivut/kalankasvatuksen-aiheuttama-ravinnekuormitus. Viitattu 1.2.2010
Suomen standardisoimisliitto SFS 2006a. Ympäristöasioiden hallinta. Elinkaariarviointi. Periaatteet ja 
pääpiirteet. SFS-EN ISO 14040.
Suomen standardisoimisliitto SFS 2006b. Ympäristöasioiden hallinta. Elinkaariarviointi. Vaatimukset ja 
suuntaviivoja. SFS-EN ISO 14044.
Sääksjärvi K ja H Reinivuo (2004) Ruokamittoja. Kansanterveyslaitoksen julkaisuja B/15/2004. Helsinki.
TIKE 2005a. Kananmunien kokonaistuotanto. Saatavissa: http://www.matilda.fi/pls/portal30/
rpportal.matilda_julkaisut.showfile?docid=1202&versio=1249909625&fileid=5712
TIKE 2005b. Maidon kokonaistuotanto 2005. Saatavissa: http://www.matilda.fi/pls/portal30/rpportal.
matilda_julkaisut.showfile?docid=1202&versio=1249909625&fileid=6037 
TIKE 2005c. Meijeritilasto 2005. Saatavissa: http://www.matilda.fi/pls/portal30/rpportal.matilda_
julkaisut.showfile?docid=1202&versio=1249909625&fileid=5709 
TIKE 2005d. Teurastamotilasto 2005. Saatavissa: http://www.matilda.fi/pls/portal30/rpportal.
matilda_julkaisut.showfile?docid=779&versio=1249043346&fileid=4170
Tilastokeskus 2006. Greenhouse gas emissions in Finland 1990–2004.National Inventory Report to the 
UNFCCC. Saatavissa: http://www.stat.fi/tup/khkinv/fin_nir_2006.pdf
Tilastokeskus 2007a. Polttoaineluokitus. Verkkojulkaisu. Saatavissa: http://www.tilastokeskus.fi/tup/
khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus.html
Tilastokeskus 2007b. Energian kokonaiskulutus edellisvuotisella tasolla. www.stat.fi/til/ekul/2004/
ekul_2004_2005-12-08_kat_001.html 
Tilastokeskus 2008a. Asunnot 31.12.2007.www.tilastokeskus.fi > Tilastotietokannat > Tietokanta: PX-
Web Statfin > Asuminen/Asuntokanta>Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat (vierailtu 15.12.2008)
Tilastokeskus 2008b. Energiatilasto. Vuosikirja 2007. Suomen virallinen tilasto. Helsinki. ISBN 978-952-
467-775-2.
Tilastokeskus 2008c. Energiankulutus, Taulukot, Taulukko 5: Sähkönkulutus sektoreittain 1990–2006. 
http://www.stat.fi/til/ekul/tau.html (vierailtu 21.1.2008)
Tsupari, E., Tormonen, K., Monni, S. ja Vahlman, T. 2006. Dityppioksidin (N2O) ja metaanin (CH4) 
päästökertoimia Suomen voimalaitoksille, lämpökeskuksille ja pienpoltolle. VTT working papers 43. 
Saatavissa: http://www.vtt.fi/inf/pdf/workingpapers/2006/W43.pdf 
Turpeinen O 1975. Ruoka-ainetaulukko. Otava. Keuruu.
Valtakunnallinen henkilöliikennetutkimus 2004–2005. WSP Finland Oy. 82 s. Saatavissa: http://www.
hlt.fi/HTL04_loppuraportti.pdf
Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko ilmasto- ja energiapolitiikasta: kohti vähäpäästöistä Suomea. 
Valtioneuvoston kanslian julkaisuja 28/2009. Yliopistopaino, Helsinki, 2009. ISBN PDF 978-952-
5807-66-0. ISBN nid. 978-952-5807-65-3. Saatavissa: http://www.vnk.fi/julkaisut/listaus/julkaisu/
fi.jsp?oid=273273 
Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2005. Suomalaiset ravitsemussuositukset – ravinto ja liikunta 
tasapainoon. Edita. Helsinki. Saatavilla: http://www.ravitsemusneuvottelukunta.fi/attachments/
vrn/ravitsemussuositus2005.fin.pdf
Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2008. Kouluruokailusuositus. Edita. Helsinki. Saatavissa: http://
wwwb.mmm.fi/ravitsemusneuvottelukunta/Kouluruokailu_2008_kevyt_nettiin.pdf
Viinisalo, M; Nikkilä, M.  & Varjonen, J. 2008. Elintarvikkeiden kulutusmuutokset kotitalouksissa 
vuosina 1996–2006. Kuluttajatutkimuskeskus, julkaisuja 7/2008. 34 s + liitteet. Saatavissa: http://
www.kuluttajatutkimuskeskus.fi/files/5246/2008_07_julkaisu_elintarvikkeiden_kulutusmuutokset.
indd.pdf
Virtanen Y., Hyvärinen H., Katajajuuri J-M., Kurppa S., Nousiainen J., Saarinen M., Sinkko T., Usva 
K., Virtanen J., Voutilainen P., Ekholm P., Grönroos J., Koskela S., Väänänen S. ja I. Mäenpää. 2009. 
Elintarvikeketjun ympäristövastuun taustaraportti 2009. Laatuketju, MMM. Saatavissa http://www.
laatuketju.fi/laatuketju/www/fi/julkaisut/Ketjuvastuu_kokonaisuus_15_12_2009.pdf
Warde A. 2005. Consumption and Theories of Practice. Journal of Consumer Culture 5 (2) 131–153.
WRAP (Waste and Resource Action Programme) 2010. Household food and drink waste in the UK. Final 
report. 94 s. Saatavissa:  http://www.wrap.org.uk/retail/case_studies_research/report_household.html 
WWF 2010. Ekovinkit. Ruoka. http://www.wwf.fi/ymparisto/ekovinkit/ruoka.html.  Viitattu 24.3.2010.
Yara 2008. Tuoteopas. Saatavissa: http://www.yara.fi/NR/rdonlyres/800031A9-8B27-4696-8969-
23FA2C202CDC/0/YARA_Tuoteopas_2008.pdf
YTV 2007a. Pääkaupunkiseudun kotitalouksien sekajätteen määrä ja laatu vuonna 2007. Saatavissa: 
http://www.hsy.fi/jatehuolto/Documents/Julkaisut/sekajatetutkimus_2007.pdf
YTV 2007b. Pääkaupunkiseudun kotitalouksien jätemääriin vaikuttavat tekijät. Saatavissa: http://www.
hsy.fi/jatehuolto/Documents/Julkaisut/kotitalousjate_julkaisu_2007.pdf
67Suomen ympäristö  14 | 2011
Liiteosa
Liite 1. 
Esimerkkiateriat, niiden energiasisältö ja ympäristövaikutukset  .................68
Liite 2. 
Ravintosisällön laskennan esimerkki; lihamakaronilaatikko  
kotiruokana .................................................................................................................72
Liite 3. 
Mallinnettujen kasvi- ja eläintuotteiden vaikutusarviointitulokset  
tuoteryhmittäin; ilmastovaikutus ja rehevöityminen .......................................73
Liite 4. 
Peltolohkojen typpi- ja fosforihuuhtoumien laskentamallit............................74
Liite 5. 
Kotiruoka-aterioiden ympäristövaikutukset ketjunvaiheittain ......................80 
Liite 6. 
Valmisruoka-aterioiden ympäristövaikutukset ketjunvaiheittain .................85 
Liite 7. 
Kouluruoka-aterioiden ympäristövaikutukset ketjunvaiheittain ..................88 
Liite 8.   
ConsEnv esiintymiset ...............................................................................................91
68  Suomen ympäristö  14 | 2011
Liite 1. 
Esimerkkiateriat, niiden energiasisältö ja ympäristövaikutukset
KOTIRUOKA-ATERIAT
Ympäristövaikutusten jakautuminen aterianosittain Ympäristövaikutusten jakautuminen vaiheittain
Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus
Energia-
sisältö
Ilmasto-
vaikutus
Rehevöittä-
vä vaikutus
pää-
ruoka
salaatti leipä juoma pää-
ruoka
salaatti leipä juoma raaka-
aineet
teolli-
suus
kauppa koti-
talous
raaka-
aineet
teolli-
suus
kauppa koti-
talous
Pääruoka g Salaatti g Leipä g Levite g Juoma dl kcal kg CO2-ekv
g 
PO4
3- -ekv % % % % % % % % % % % % % % % %
Nakit ja perunasose 340 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
ruisleipä 
(perint.) 90
kasvirasva-
levite 70 % 9
rasvaton 
maito 2 738,8 1,90 1,28 39 31 12 18 52 11 12 25 69 9 8 14 98 1 0 0
Kinkkukiusaus 350 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
vaalea 
sekaleipä 80
kasvirasva-
levite 70 % 8
rasvaton 
maito 2 729,2 2,20 1,74 49 26 9 15 69 7 5 19 72 6 8 14 99 1 0 0
Broilerikiusaus 350 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 737,4 1,98 1,33 42 30 10 18 59 10 6 25 63 7 11 18 96 1 1 1
Kirjolohikiusaus 350 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
ruisleipä 
(perint.) 100
kasvirasva-
levite 70 % 10
rasvaton 
maito 2 739,0 2,07 4,60 41 29 13 17 86 3 4 7 65 6 13 16 99 0 0 0
Lihamakaronilaatikko 
+ ketsuppi 370
kurkku-tomaatti-
lehtisalaatti, porkkana 150
ruisleipä 
(perint.) 50
kasvirasva-
levite 70 % 5
rasvaton 
maito 2 731,1 3,81 3,38 68 19 4 9 82 5 3 10 84 3 5 8 99 0 0 0
Broilerikastike ja pasta 260 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 735,2 1,97 1,41 45 29 9 17 61 10 6 23 68 9 13 10 98 1 1 0
Broilerikastike ja 
tumma riisi 250
kurkku-tomaatti-
lehtisalaatti, porkkana 150
ruisleipä 
(perint.) 90
kasvirasva-
levite 70 % 9
rasvaton 
maito 2 728,4 2,09 1,55 46 27 11 16 61 9 10 21 69 8 13 10 98 1 1 0
Kasviskiusaus
(laktoveg) 350 kaali-mustaherukka-salaatti 150
vaalea 
sekaleipä 80
kasvirasva-
levite 70 % 8
rasvaton 
maito 2 739,2 1,34 1,02 47 12 16 25 39 20 9 32 48 10 12 31 87 12 1 1
Härkäpapupihvit ja 
perunasose (veg) 410 kaali-mustaherukka-salaatti 150
ruisleipä 
(perint.) 70
kasvirasva-
levite 70 % 7     735,0 0,65 0,74 47 20 33 0 57 27 16 0 36 12 15 36 98 1 1 1
Soijapapupihvit ja 
perunasose (veg) 410 kaali-mustaherukka-salaatti 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7     733,8 0,80 0,70 56 17 27 0 56 31 13 0 32 11 11 47 98 1 0 1
Soijapapupihvit ja 
perunasose (laktoveg) 370 kaali-mustaherukka-salaatti 150
ruisleipä 
(perint.) 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 737,7 1,17 1,11 44 13 15 28 42 18 11 29 48 9 10 33 98 1 0 1
Punajuuripihvit ja ohra-
suurimot (laktoveg) 330 kaali-mustaherukka-salaatti 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 737,1 0,98 0,85 35 14 18 33 28 24 10 38 49 11 13 28 98 1 1 1
Ohrapuuro ja 
mansikkakeitto 500 porkkanatikut ja kurkku 150 sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 %, 
juusto
32 rasvaton maito 2 744,5 1,92 1,64 35 16 32 17 41 4 35 20 73 8 7 13 98 1 0 0
Broileripasta 350 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 746,1 1,85 1,28 41 31 10 18 57 11 7 25 66 9 13 11 98 1 1 0
VALMISRUOKA-ATERIAT
Ympäristövaikutusten jakautuminen aterianosittain Ympäristövaikutusten jakautuminen vaiheittain
Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus
Energia-
sisältö
Ilmasto-
vaikutus
Rehevöittä-
vä vaikutus
pää-
ruoka
salaatti leipä juoma pää-
ruoka
salaatti leipä juoma raaka-
aineet
teolli-
suus
kauppa kotita-
lous
raaka-
aineet
teolli-
suus
kauppa koti-
talous
Pääruoka g Salaatti g Leipä g Levite g Juoma dl kcal kg CO2 -ekv
g 
PO4
3- -ekv % % % % % % % % % % % % % % % %
Kinkkukiusaus 300 suvisalaatti + tomaatti 150 vaalea sekaleipä 100    
rasvaton 
maito 2 728,0 1,75 1,28 48 22 11 19 53 13 9 25 56 23 14 8 97 1 1 0
Kasviskiusaus
(laktoveg) 300 suvisalaatti + tomaatti 150
vaalea 
sekaleipä 100
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 741,5 1,77 1,19 47 21 13 19 49 14 10 27 56 23 13 7 97 2 1 0
Broileripasta 300 suvisalaatti + tomaatti 150 vaalea sekaleipä 75
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 736,2 1,86 1,29 51 20 11 18 55 13 7 25 60 19 14 7 97 2 1 0
Broileria kerma-
kastikkeessa 350
kurkku-lehtisalaatti, 
tomaatti 150 sekaleipä 30    
rasvaton 
maito 2 732,8 2,35 1,46 49 32 4 14 63 12 3 22 69 13 12 6 97 1 1 0
Lihamakaronilaatikko 
+ ketsuppi 320 suvisalaatti 150
ruisleipä 
(perint.) 50
kasvirasva-
levite 70 % 5
rasvaton 
maito 2 730,0 1,91 1,50 64 11 8 17 63 10 5 22 63 18 12 8 98 1 1 0
Kirjolohikiusaus 300 suvisalaatti + tomaatti 150 vaalea sekaleipä 90
kasvirasva-
levite 70 %  
rasvaton 
maito 2 732,0 1,63 2,11 46 23 10 21 72 8 5 15 54 23 15 8 98 1 1 0
Ohrapuuro ja mansikka-
kiisseli 500 kurkku 50
ruisleipä 
(perint.) 70 juusto 25
rasvaton 
maito 2 730,9 1,80 1,33 33 17 32 18 26 4 46 24 58 21 14 7 97 2 1 0
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KOTIRUOKA-ATERIAT
Ympäristövaikutusten jakautuminen aterianosittain Ympäristövaikutusten jakautuminen vaiheittain
Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus
Energia-
sisältö
Ilmasto-
vaikutus
Rehevöittä-
vä vaikutus
pää-
ruoka
salaatti leipä juoma pää-
ruoka
salaatti leipä juoma raaka-
aineet
teolli-
suus
kauppa koti-
talous
raaka-
aineet
teolli-
suus
kauppa koti-
talous
Pääruoka g Salaatti g Leipä g Levite g Juoma dl kcal kg CO2-ekv
g 
PO4
3- -ekv % % % % % % % % % % % % % % % %
Nakit ja perunasose 340 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
ruisleipä 
(perint.) 90
kasvirasva-
levite 70 % 9
rasvaton 
maito 2 738,8 1,90 1,28 39 31 12 18 52 11 12 25 69 9 8 14 98 1 0 0
Kinkkukiusaus 350 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
vaalea 
sekaleipä 80
kasvirasva-
levite 70 % 8
rasvaton 
maito 2 729,2 2,20 1,74 49 26 9 15 69 7 5 19 72 6 8 14 99 1 0 0
Broilerikiusaus 350 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 737,4 1,98 1,33 42 30 10 18 59 10 6 25 63 7 11 18 96 1 1 1
Kirjolohikiusaus 350 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
ruisleipä 
(perint.) 100
kasvirasva-
levite 70 % 10
rasvaton 
maito 2 739,0 2,07 4,60 41 29 13 17 86 3 4 7 65 6 13 16 99 0 0 0
Lihamakaronilaatikko 
+ ketsuppi 370
kurkku-tomaatti-
lehtisalaatti, porkkana 150
ruisleipä 
(perint.) 50
kasvirasva-
levite 70 % 5
rasvaton 
maito 2 731,1 3,81 3,38 68 19 4 9 82 5 3 10 84 3 5 8 99 0 0 0
Broilerikastike ja pasta 260 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 735,2 1,97 1,41 45 29 9 17 61 10 6 23 68 9 13 10 98 1 1 0
Broilerikastike ja 
tumma riisi 250
kurkku-tomaatti-
lehtisalaatti, porkkana 150
ruisleipä 
(perint.) 90
kasvirasva-
levite 70 % 9
rasvaton 
maito 2 728,4 2,09 1,55 46 27 11 16 61 9 10 21 69 8 13 10 98 1 1 0
Kasviskiusaus
(laktoveg) 350 kaali-mustaherukka-salaatti 150
vaalea 
sekaleipä 80
kasvirasva-
levite 70 % 8
rasvaton 
maito 2 739,2 1,34 1,02 47 12 16 25 39 20 9 32 48 10 12 31 87 12 1 1
Härkäpapupihvit ja 
perunasose (veg) 410 kaali-mustaherukka-salaatti 150
ruisleipä 
(perint.) 70
kasvirasva-
levite 70 % 7     735,0 0,65 0,74 47 20 33 0 57 27 16 0 36 12 15 36 98 1 1 1
Soijapapupihvit ja 
perunasose (veg) 410 kaali-mustaherukka-salaatti 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7     733,8 0,80 0,70 56 17 27 0 56 31 13 0 32 11 11 47 98 1 0 1
Soijapapupihvit ja 
perunasose (laktoveg) 370 kaali-mustaherukka-salaatti 150
ruisleipä 
(perint.) 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 737,7 1,17 1,11 44 13 15 28 42 18 11 29 48 9 10 33 98 1 0 1
Punajuuripihvit ja ohra-
suurimot (laktoveg) 330 kaali-mustaherukka-salaatti 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 737,1 0,98 0,85 35 14 18 33 28 24 10 38 49 11 13 28 98 1 1 1
Ohrapuuro ja 
mansikkakeitto 500 porkkanatikut ja kurkku 150 sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 %, 
juusto
32 rasvaton maito 2 744,5 1,92 1,64 35 16 32 17 41 4 35 20 73 8 7 13 98 1 0 0
Broileripasta 350 kurkku-tomaatti-lehtisalaatti, porkkana 150
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 746,1 1,85 1,28 41 31 10 18 57 11 7 25 66 9 13 11 98 1 1 0
VALMISRUOKA-ATERIAT
Ympäristövaikutusten jakautuminen aterianosittain Ympäristövaikutusten jakautuminen vaiheittain
Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus
Energia-
sisältö
Ilmasto-
vaikutus
Rehevöittä-
vä vaikutus
pää-
ruoka
salaatti leipä juoma pää-
ruoka
salaatti leipä juoma raaka-
aineet
teolli-
suus
kauppa kotita-
lous
raaka-
aineet
teolli-
suus
kauppa koti-
talous
Pääruoka g Salaatti g Leipä g Levite g Juoma dl kcal kg CO2 -ekv
g 
PO4
3- -ekv % % % % % % % % % % % % % % % %
Kinkkukiusaus 300 suvisalaatti + tomaatti 150 vaalea sekaleipä 100    
rasvaton 
maito 2 728,0 1,75 1,28 48 22 11 19 53 13 9 25 56 23 14 8 97 1 1 0
Kasviskiusaus
(laktoveg) 300 suvisalaatti + tomaatti 150
vaalea 
sekaleipä 100
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 741,5 1,77 1,19 47 21 13 19 49 14 10 27 56 23 13 7 97 2 1 0
Broileripasta 300 suvisalaatti + tomaatti 150 vaalea sekaleipä 75
kasvirasva-
levite 70 % 7
rasvaton 
maito 2 736,2 1,86 1,29 51 20 11 18 55 13 7 25 60 19 14 7 97 2 1 0
Broileria kerma-
kastikkeessa 350
kurkku-lehtisalaatti, 
tomaatti 150 sekaleipä 30    
rasvaton 
maito 2 732,8 2,35 1,46 49 32 4 14 63 12 3 22 69 13 12 6 97 1 1 0
Lihamakaronilaatikko 
+ ketsuppi 320 suvisalaatti 150
ruisleipä 
(perint.) 50
kasvirasva-
levite 70 % 5
rasvaton 
maito 2 730,0 1,91 1,50 64 11 8 17 63 10 5 22 63 18 12 8 98 1 1 0
Kirjolohikiusaus 300 suvisalaatti + tomaatti 150 vaalea sekaleipä 90
kasvirasva-
levite 70 %  
rasvaton 
maito 2 732,0 1,63 2,11 46 23 10 21 72 8 5 15 54 23 15 8 98 1 1 0
Ohrapuuro ja mansikka-
kiisseli 500 kurkku 50
ruisleipä 
(perint.) 70 juusto 25
rasvaton 
maito 2 730,9 1,80 1,33 33 17 32 18 26 4 46 24 58 21 14 7 97 2 1 0
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KOULURUOAT
Ympäristövaikutusten jakautuminen aterianosittain Ympäristövaikutusten jakautuminen vaiheittain
Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus
Energia-
sisältö
Ilmasto-
vaikutus
Rehevöittä-
vä vaikutus
pää-
ruoka salaatti leipä juoma
pää-
ruoka salaatti leipä juoma
raaka-
aineet
teolli-
suus kauppa
koti-
talous
raaka-
aineet
teolli-
suus kauppa
koti-
talous
Pääruoka g Salaatti g Salaatti-kastike g Leipä g Levite g Juoma dl kcal kg CO2 g PO4 % % % % % % % % % % % % % % % %
Kirjolohikiusaus 220 punajuuri-kuutiot 50    
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 610,5 1,03 2,13 42 8 18 31 79 1 4 15 59 15 3,1 23 99 0,5 0,3 0,2
Juureskiusaus 220 kiinankaali-kurkku 40 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 557,6 0,87 0,70 29 11 23 37 33 8 12 47 52 17 3,9 27 97 1,5 0,8 0,5
Kinkkukiusaus 229 kiinankaali-kurkku 40 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 591,7 1,25 1,21 51 7 16 26 66 0 7 27 66 12 3 19 98 1,1 0,6 0,4
Lihamakaroni-
laatikko 250 porkkanaraaste 50 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 711,9 2,06 2,05 71 5 9 16 77 3 4 16 80 7 2 11 99 0,7 0,3 0,2
Kasvismakaroni 250 porkkanaraaste 50 kastike 10 vaalea sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 10 vesi   719,1 0,57 0,63 42 17 41 0 68 19 13 0 39 17 2,1 41 98 0,8 0,3 0,6
Punajuuripihvi ja 
perunamuusi 320
kurkku-
jääsalaatti 40 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 609,6 0,79 0,52 23 12 24 41 11 11 16 62 51 14 5,1 30 96 1,9 1,3 0,7
Ohrapuuro ja 
marjakeitto 450 jääsalaatti 15    
vaalea 
sekaleipä 60
kasvirasva-
levite 60 %, 
juusto
26 rasvaton maito 2 742,9 1,32 1,16 24 14 38 24 29 3 40 28 70 9,6 2,5 18 98 1,4 0,4 0,3
Currybroileri-
kastike ja 
täysjyväriisi
190 valkokaali-kurkkusuikale 40 kastike 10
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 10
rasvaton 
maito 2 631,1 1,26 1,16 52 6 16 26 55 9 7 22 76 10 2 12 98 1,2 0,4 0,3
Currybroileri-
kastike ja 
täysjyväpasta
250 valkokaali-kurkkusuikale 40 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 50
kasvirasva-
levite 60 % 6
rasvaton 
maito 2 730,7 1,19 1,11 56 2 12 26 61 5 5 29 67 11 2 20 98 1,3 0,5 0,4
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KOULURUOAT
Ympäristövaikutusten jakautuminen aterianosittain Ympäristövaikutusten jakautuminen vaiheittain
Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus Ilmastovaikutus Rehevöittävä vaikutus
Energia-
sisältö
Ilmasto-
vaikutus
Rehevöittä-
vä vaikutus
pää-
ruoka salaatti leipä juoma
pää-
ruoka salaatti leipä juoma
raaka-
aineet
teolli-
suus kauppa
koti-
talous
raaka-
aineet
teolli-
suus kauppa
koti-
talous
Pääruoka g Salaatti g Salaatti-kastike g Leipä g Levite g Juoma dl kcal kg CO2 g PO4 % % % % % % % % % % % % % % % %
Kirjolohikiusaus 220 punajuuri-kuutiot 50    
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 610,5 1,03 2,13 42 8 18 31 79 1 4 15 59 15 3,1 23 99 0,5 0,3 0,2
Juureskiusaus 220 kiinankaali-kurkku 40 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 557,6 0,87 0,70 29 11 23 37 33 8 12 47 52 17 3,9 27 97 1,5 0,8 0,5
Kinkkukiusaus 229 kiinankaali-kurkku 40 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 591,7 1,25 1,21 51 7 16 26 66 0 7 27 66 12 3 19 98 1,1 0,6 0,4
Lihamakaroni-
laatikko 250 porkkanaraaste 50 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 711,9 2,06 2,05 71 5 9 16 77 3 4 16 80 7 2 11 99 0,7 0,3 0,2
Kasvismakaroni 250 porkkanaraaste 50 kastike 10 vaalea sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 10 vesi   719,1 0,57 0,63 42 17 41 0 68 19 13 0 39 17 2,1 41 98 0,8 0,3 0,6
Punajuuripihvi ja 
perunamuusi 320
kurkku-
jääsalaatti 40 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 8,4
rasvaton 
maito 2 609,6 0,79 0,52 23 12 24 41 11 11 16 62 51 14 5,1 30 96 1,9 1,3 0,7
Ohrapuuro ja 
marjakeitto 450 jääsalaatti 15    
vaalea 
sekaleipä 60
kasvirasva-
levite 60 %, 
juusto
26 rasvaton maito 2 742,9 1,32 1,16 24 14 38 24 29 3 40 28 70 9,6 2,5 18 98 1,4 0,4 0,3
Currybroileri-
kastike ja 
täysjyväriisi
190 valkokaali-kurkkusuikale 40 kastike 10
vaalea 
sekaleipä 70
kasvirasva-
levite 60 % 10
rasvaton 
maito 2 631,1 1,26 1,16 52 6 16 26 55 9 7 22 76 10 2 12 98 1,2 0,4 0,3
Currybroileri-
kastike ja 
täysjyväpasta
250 valkokaali-kurkkusuikale 40 kastike 5
vaalea 
sekaleipä 50
kasvirasva-
levite 60 % 6
rasvaton 
maito 2 730,7 1,19 1,11 56 2 12 26 61 5 5 29 67 11 2 20 98 1,3 0,5 0,4
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Liite 2. 
Ravintosisällön laskennan esimerkki; lihamakaronilaatikko kotiruokana
Taulukossa 1 on esitetty aterian eri komponenttien annoskoot, energiasisällöt ja 
niiden sisältämien hiilihydraattien, rasvojen ja proteiinien määrä. Hiilihydraattien, 
rasvojen ja proteiinien laskenta perustui komponenttien sisältämiin raaka-aineisiin, 
niiden määrään (taulukko 2) ja ravintosisältöön. Raaka-aineiden ravintosisältö otet-
tiin Finelistä (www.finel.fi). Raaka-aineiden määrissä otettiin huomioon kuorimisen 
ja käsittelyn hävikki.  
Taulukko 1. Lihamakaronilaatikkoaterian koostumus ja ravintosisältö.
Annoskoko, 
g
kJ kcal imeytyvä  
hiilihydraatti, 
g
Rasva, 
g
Proteiini, 
g
Lihamakaronilaatikko 350 2025,5 484,2 50,7 17,0 31,0
Salaatti 150 116,8 27,2 4,9 0,3 1,0
Perinteinen ruisleipä 50 429,2 102,6 20,4 0,7 3,4
Kasvirasvalevite, 70 % 5 130,1 31,1 0,0 3,5 0,0
Rasvaton maito 200 284,0 68,0 9,8 0,2 6,2
Tomaattiketsuppi 20 75,0 18,0 3,8 0,1 0,3
Yhteensä 3060,6 731,1 89,6 21,8 41,8
E% 49,0 26,8 22,9
Taulukko 2. Lihamakaronilaatikkoon ja salaattiin käytetyt raaka-aineet ja niiden määrät  
ja käsittelyn hävikkiprosentit.
Kuorineen, 
g
Kuorittu/
jätteetön, 
g
Käsittelyn jäte-
prosentti
Jätehävikin lähde
Makaroni, pasta 62,5
Naudan jauheliha, rasvaa 7 % 75
Sipuli 15 14 6 Sääksjärvi, Reinivuo
Kananmuna 46 41 11 Sääksjärvi, Reinivuo
Kevytmaito, rasvaa 1,5 % 175
Rypsiöljyvalmiste, rasvaa 80 % 5,75
Tomaattiketsuppi 20
Tomaatti 40
Kurkku 41 40 3 Rastas ym.
Jäävuorisalaatti 29 20 30 Rastas ym.
Porkkana 60 50 16 Sääksjärvi, Reinivuo
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Liite 3. 
Mallinnettujen kasvi- ja eläintuotteiden vaikutusarviointitulokset  
tuoteryhmittäin; ilmastovaikutus ja rehevöityminen
Tuoteryhmä 1 kg Total
kg CO2-ekv
Total
g PO4
3--ekv
Juurekset ja juurikkaat, peruna 0,06–0,2 0,1–0,4
Kaalit ja sipulit 0,1–0,2 0,3–0,4
Viljellyt marjat 0,4–0,5 2,6–2,9
Viljat ja rypsi 0,6–1,5 1,3–3,9
Lehtivihannekset
kasvihuoneesta 2,2 0,5
Kananmuna 2,7 5,6
Kasvihuonevihannekset 3,4–3,7 0,8–1,1
Kirjolohi 3,8 22,7
Lihat 4,6–15,0 6,4–16,6
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Liite 4. 
Peltolohkojen typpi- ja fosforihuuhtoumien laskentamallit
Suurin osa typestä huuhtoutuu valumaveteen liuenneena. Fosfori huuhtoutuu liuen-
neena mutta myös valumaveden mukana kulkeutuviin maahiukkasiin sitoutuneena. 
Tässä tutkimuksessa ravinnehuuhtoumat on arvioitu Suomen ympäristökeskuksen 
ja MTT:n yhteistyönä kehitetyillä malleilla, joita selostetaan seuraavassa tärkeimmil-
tä osiltaan.  Huuhtoumamallit pohjautuvat Grönroosin toimittamassa julkaisussa 
(Grönroos, 2003) kuvattuihin malleihin. Mallien parametreja on sittemmin kuitenkin 
muokattu useammassa vaiheessa, viimeksi eräille valuma-alueille tehtyjen vertai-
lulaskelmien tulosten perusteella vastaamaan paremmin laskujokien virtaama- ja 
ravinnepitoisuushavainnoista muodostettuja kokonaishuuhtoumien arvioita. 
Typpihuuhtoumat
Typen huuhtoumien arviointiin käytetyn mallin ensiversio perustui typen huuhtoutu-
mamittauksiin kolmelta huuhtoutumiskentältä, Jokioisilta 1980–2001, Toholammelta 
1992–2001 ja Tohmajärveltä 1980–2001 sekä Jokioisten lysimetrikentältä (1984–1998). 
Tässä tutkimuksessa on käytetty, ensiversion tapaan, sekä viljelyssä olevien lohkojen 
että kesannointialan huuhtoumien arvioimiseen vakiosta ja typpitaseen kertoimesta 
muodostuvaa mallia:
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
,
missä 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 on typen huuhtoutuminen lohkolta (kg/ha,v), 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
typpitase (kg/ha), ),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
vakio (kg/ha,v), ),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
typpitaseen kerroin (1/v) ja ),max( cbm NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, vilj vuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaappPD CVVm ,intint  
apV int salaojaV  k kV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 minimihuuhtouma (kg/ha,v). Pa-
rametrit a, b ja c riippuvat viljelylohkon kasvusto- ja maalajityypistä taulukossa 
1 esitetyllä tavalla.
Taulukko 1. Typpihuuhtoumamallin parametrien arvot viljelylohkon maalajityypistä ja kasvustosta 
riippuen.
Maalajityyppi Kasvustotyyppi
Vilja Nurmikasvi
a (kg/ha,v) b (1/v) c (kg/ha,v) a (kg/ha,v) b (1/v) c (kg/ha,v)
Eloperäinen 11.8 0.16 15 13.2 0.09 15
Kivennäismaa 6.8 0.16 10 8.2 0.09 10
Savi 1.8 0.16 5 3.2 0.09 5
Mallin antamat typpihuuhtoumat typpitaseen funktiona ilmenevät kuvasta 1. 
Typpihuuhtouman vesistöjä rehevöittävää vaikutusta laskettaessa on mallin anta-
mia huuhtouma-arvoja vähennetty kertoimella 0.565 (Mittatikkuhanke). Vähennyk-
sellä on otettu huo ioon typen häviöt kulkureitillä lohkolta vesistöön, esimerkiksi 
suojakaistoista johtuen, sekä vesistöön päätyneen typen käytettävyys planktonlevien 
ravinteina. Malli on ohjelmoitu tietokantaan ja huuhtoumat laskettu lohkoittain nii-
den laskennallisia typpitaseita lähtötietoina käyttäen. Kesannointialojen huuhtoumia 
arvioitaessa typpitaseen arvo oli nolla. Kesannointisuhteet (kesannoitu ala suhteessa 
viljelyssä olevaan) arvioitiin kasveittain (joissakin tapauksissa kasviryhmittäin) loh-
kotietokannan esikasvitietojen perusteella.
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Fosforihuuhtoumat
Fosforihuuhtoumien arviointiin käytetty malli muodostuu valumaveteen liuenneen 
fosforin ja veden mukana kulkeutuviin maahiukkasiin sitoutuneen fosforin malleista. 
Valumaveteen liuennut fosfori
Liuenneen fosforin pitoisuus pintavalumassa, 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 on arvioitu viljelylohkon vil-
javuusfosforiluvusta (
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
) riippuvalla regressiomallilla
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
mis ä pitoisuusmuuttujan 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC vilj vuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 yksikkö on µg/l, ),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 on viljavuusfosfor u n (abs.) 
kerroin (µg/l) ja ),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 vakio (µg/l). ),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC vilj vuusapP  
apPC int, viljavuusP pPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 o  lannoitustav st  riippuva kerroin (abs.). 
Viljavuusfosforiluku, 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 on kasveille käyttökelpoisen, helposti liukenevan fos-
forin pitoisuuden mg/l -yksiköissä mitattu, dimensioton lukuarvo. Viljavuusfosforin 
pinta-alapainotettu keskiarvo oli eloperäisillä mailla 8.9 mg/l, kivennäismailla 13.0 
mg/l ja savimaill  12.3 mg/l.
Liuenneen fosforin pitoisuus salaojavalumassa on arvioitu pintavaluman arvioi-
dusta pitoisuudesta kaavalla
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
missä 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 on lohkon maalajityypistä ja muokkaustavasta riippuva vakio. Pintavalu-
mavesiin liuenneen fosforin pitoisuuden mallissa käytettyjen parametrien ),ax( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
, ),max( cba NN     b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC vilj vuusapP  
apPC int, viljavuusP apPalaojaP CC int,, 
PDm  salaojPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 ja 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 arvot ilmenevät taulukosta T2 ja salaojavalumaveteen liuenneen fosforin mallin 
maalajityypistä ja uokkaustavasta riippuva para etri, 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 taulukosta T3. Liuenneen 
fosforin pitoisuus on salaojavesissä pienempi kuin pintavalumassa ja eron on havaittu 
riippuvan ma lajista.
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Kuva 1. Typpihuuhtoumamallin antamat typpihuuhtoumat typpitaseen funktiona eri kasvusto- ja 
maalajityypistä riippuen.
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Taulukko 2. Pintavalumavesiin liuenneen fosforin pitoisuuksien arviointimallissa käytettyjen  
parametrien arvot viljelylohkon lannoitustavasta riippuen.
Fosforilannoitustapa ),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 (µg/l)),max( cba NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 (µg/l)),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  PsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 (abs.)
Ei lannoitusta 21 15 1.5
Kylvölannoitus 21 15 1
Pintalannoitus 21 15 3
Taulukko 3. Salaojavalumavesiin liuenneen fosforin pitoisuuksien arviointimallissa parametrille,  
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
(salaojavesien ja pintavesien fosforipitoisuuksien suhde) käytetty arvo viljelylohkon maalaji-
tyypistä ja muokkaustavasta riippuen.
Maalajityyppi Maalaji         
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
(ei muokkausta)
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
(kylvömuokkaus)
Eloperäinen Järvimuta 0.4 0.7
Eloperäinen Lieju 0.4 0.7
Eloperäinen <muut> 0.1 0.2
Kivennäismaa <kaikki> 0.1 0.2
Savi <kaikki> 0.4 0.7
Liuenneen fosforin huuhtouma, 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 (kg/ha,v) on laskettu kaavalla 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, v ljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
,
missä 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, bPC vilja uusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PD salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
  on pintava uma (kg/ha,v) ja 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
Dm  salaojaPsalaojaapPapPD CVVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
  sal o valuma, jotka yhdessä muo-
dostavat lohkon kokonaisvaluman, 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
. Huuhtoumamallissa on käytetty salaojava-
luman arviointiin kaavaa
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  s laojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
missä ),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 on vakio. Kokonaisvaluman ja salaojavaluman on havaittu riippuvan maa-
lajista. Mallissa käytetyt arvot ilmenevät taulukosta T4. Sademäärien vaihtelun vaiku-
tusta valumaan ei mallissa pystytä ottamaan huomioon. Liuenneen fosforin oletettiin 
olevan kokonaisuudessaan rehevöittävää, toisin sanoen päätyvän vesistöön ilman 
häviöitä.
Taulukko 4. Kokonaisvaluma (
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
) ja salaojav luman suus (
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
) valumavesiin liuenneen fosforin 
huuhtouman arviointimallissa viljelylohkon maalajityypistä ja muokkaustavasta riippuen.
Maalajityyppi Maalaji          
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
 (m3/ha,v)  
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
(ei muokkausta)  
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
pPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
(kylvömuokkaus)
Eloperäinen Järvimuta 2 700 0.4 0.5
Eloperäinen Lieju 2 700 0.4 0.5
Eloperäinen <muut> 2 300 0.3 0.6
Kivennäis- <kaikki> 2 300 0.3 0.6
Savi <kaikki> 2 700 0.4 0.5
Esimerkkejä mallin antamista valumaveteen liuenneen fosforin huuhtoumista on 
annettu kuvassa 2.
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Kuva 2. Esimerkkejä fosforihuuhtoumamallin antamista valumaveteen liuenneen fosforin  
huuhtoumista viljavuusfosforiluvun funktiona.
Maahiukkasiin sitoutunut fosfori eli eroosiofosfori
Maahiukkasiin sitoutuneen fosforin huuhtouma on arvioitu eroosion ja maahiuk-
kasten kokonaisfosforipitoisuuden perusteella ottaen vaikuttavalle fosforille lisäksi 
huomioon käyttökelpoisuus leville. Laskentakaava on
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC, 
missä 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC vaikuttava eroosiofosforin huuhtoutuminen (kg/ha,v),  ),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC
käytettävyys-
kerroin (abs.), 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC eroosiovauhti (kg/ha,v) ja 
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cam   * PPm  Erm  PPC PPC maahiukkasten kokonaisfosfori-
pitoisuus (kg/kg). Käytettävyyskertoimelle on käytetty arvoa 0.16 (SYKE, Ekholm) ja 
maahiukkasten kokonaisfosforipitoisuudelle taulukosta 5 ilmeneviä, maalajityypistä 
riippuvia arvoja (SYKE, Grönroos). Eroosiovauhdille on käytetty maalajityypistä, 
kasvustotyypistä ja viljelyn toimintatavoista riippuvia arvoja (SYKE, VIHMA -malli), 
jotka ilmenevät taulukosta 6. Esimerkkejä mallin antamista vaikuttavan eroosiofos-
forihuuhtouman arvioista on esitetty kuvassa 3. 
Taulukko 5. Maahiukkasiin sitoutuneen fosforin pitoisuuksien  
arvot eroosiofosforihuuhtouman arviointimallissa  
viljelylohkon maalajityypistä riippuen.
Maalajityyppi
),max( cbam NN    a b c 
Nm  N  
apPC int, viljavuusP )(int, baPC viljavuusapP  
apPC int, viljavuusP apPsalaojaP CC int,, 
PDm  salaojaPsalaojaapPapPD CVCVm ,int,int  
apV int salaojaV  kokV  koksalaoja VV    
kokV  kokV   
PPErPP Cmam   * PPm  Erm  PPC PPC(kg/kg) 
Eloperäinen 0.001
Kivennäismaa 0.0008
Savi 0.0014
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Savimaa, niitto- ja tuorerehunurmet Kivennäismaa, niitto- ja tuorerehunurmet
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Kivennäismaa, avokesanto Kivennäismaa, perinteinen kyntö/kylvö keväällä
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Taulukko 6. Eroosiofosforihuuhtouman mallissa käytetyt eroosiovauhdin arvot maalajityypistä,  
kasvustotyypistä ja viljelyn toimintatavoista riippuen.
Maalajityyppi Kasvustotyyppi Toimintatapa Eroosio (kg/ha, v)
Kivennäismaa Avokesanto Avokesanto 1 300
Kivennäismaa Kevätkylvöiset Kultivointi syksyllä 1 088
Kivennäismaa Kevätkylvöiset Normaali syyskyntö 1 300
Kivennäismaa Kevätkylvöiset Perinteinen kyntö/kylvö keväällä 637
Kivennäismaa Kevätkylvöiset Sänkimuokkaus syksyllä 879
Kivennäismaa Kevätkylvöiset Suorakylvö (keväällä) 414
Kivennäismaa Monivuotiset Niitto- ja tuorerehunurmet 385.6
Kivennäismaa Monivuotiset Pysyvä laidun 385.6
Kivennäismaa Monivuotiset Ruokohelpi 385.6
Kivennäismaa Nurmikesanto Nurmikesanto 385.6
Kivennäismaa Syyskylvöiset Perinteinen kyntö/kylvö syksyllä 970
Kivennäismaa Syyskylvöiset Suorakylvö (syksyllä) 414
Savi Avokesanto Avokesanto 1 129
Savi Kevätkylvöiset Kultivointi syksyllä 946
Savi Kevätkylvöiset Normaali syyskyntö 1 129
Savi Kevätkylvöiset Perinteinen kyntö/kylvö keväällä 556
Savi Kevätkylvöiset Sänkimuokkaus syksyllä 764
Savi Kevätkylvöiset Suorakylvö (keväällä) 361
Savi Monivuotiset Niitto- ja tuorerehunurmet 335
Savi Monivuotiset Pysyvä laidun 335
Savi Monivuotiset Ruokohelpi 335
Savi Nurmikesanto Nurmikesanto 335
Savi Syyskylvöiset Perinteinen kyntö/kylvö syksyllä 844
Savi Syyskylvöiset Suorakylvö (syksyllä) 361
Eloperäinen Kevätkylvöiset Normaali syyskyntö 150
Eloperäinen Kevätkylvöiset Kultivointi syksyllä 150
Eloperäinen Kevätkylvöiset Sänkimuokkaus syksyllä 150
Eloperäinen Kevätkylvöiset Perinteinen kyntö/kylvö keväällä 150
Eloperäinen Kevätkylvöiset Suorakylvö (keväällä) 150
Eloperäinen Syyskylvöiset Perinteinen kyntö/kylvö syksyllä 150
Eloperäinen Syyskylvöiset Suorakylvö (syksyllä) 150
Eloperäinen Monivuotiset Niitto- ja tuorerehunurmet 150
Eloperäinen Monivuotiset Pysyvä laidun 150
Eloperäinen Monivuotiset Ruokohelpi 150
Eloperäinen Avokesanto Avokesanto 150
Eloperäinen Nurmikesanto Nurmikesanto 150
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Kuva 3. Esimerkkejä fosforihuuhtoumamallin antamista vaikuttavan eroosiofosforin arvioista.
Fosforihuuhtouman mallit on ohjelmoitu tietokantaan ja huuhtoumat laskettu loh-
koittain niiden viljavuusfosfori- ja maalajitietoja lähtötietoina käyttäen. Kesannoinnin 
huuhtoumat laskettiin kasveittain kesannointitapojen (avokesanto ja nurmikesanto) 
suhteilla painotetuista viljelypinta-aloista. Kesannoidut kokonaisalat olivat samat 
kuin edellä typpipäästöjen yhteydessä. 
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Liite 5. 
Kotiruoka-aterioiden ympäristövaikutukset ketjunvaiheittain
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Raaka-aineiden alkutuotanto
Teollisuus
Kauppa
Kotitalous
g PO43- -ekv
Nakit ja perunamuusi, koti
N-rehevöittävä
P-rehevöittävä
NH3 to air
NOx to air
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Raaka-aineiden alkutuotanto
Teollisuus
Kauppa
Kotitalous
kg CO2-ekv.
Nakit ja perunamuusi, koti
CO2
CH4
N2O
Kuva 1. Nakit ja perunamuusi  -kotiruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Raaka-aineiden alkutuotanto
Teollisuus
Kauppa
Kotitalous
kg CO2-ekv
CO2
CH4
N2O
Kinkkukiusaus, koti
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Raaka-aineiden alkutuotanto
Teollisuus
Kauppa
Kotitalous
g PO43- -ekv
N-rehevöittävä
P-rehevöittävä
NH3 to air
NOx to air
Kinkkukiusaus, koti
Kuva 2. Kinkkukiusaus -kotiruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos). 
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Raaka-aineiden alkutuotanto
Teollisuus
Kauppa
Kotitalous
kg CO2-ekv
CO2
CH4
N2O
Broilerikiusaus, koti
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Raaka-aineiden alkutuotanto
Teollisuus
Kauppa
Kotitalous
g PO43- -ekv.
N-rehevöittävä
P-rehevöittävä
NH3 to air
NOx to air
Broilerikiusaus, koti
Kuva 3. Broilerikiusaus -kotiruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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NH3 to air
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Kirjolohikiusaus, koti
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Kotitalous
g PO43- -ekv
N-rehevöittävä
P-rehevöittävä
NH3 to air
NOx to air
Lihamakaronilaatikko, koti
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Raaka-aineiden alkutuotanto
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Kauppa
Kotitalous
kg CO2-ekv
CO2
CH4
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Raaka-aineiden alkutuotanto
Teollisuus
Kauppa
Kotitalous
g PO43- -ekv
N-rehevöittävä
P-rehevöittävä
NH3 to air
NOx to air
Broilerikastike ja pasta, koti
LIITE 5/2
Kuva 4. Kirjolohikiusaus -kotiruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 5. Lihamakaronilaatikko -kotiruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos). 
Kuva 6. Broilerikastike ja pasta -kotiruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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Kuva 7. Broilerikastike ja tumma riisi -kotiruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymis-
potentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 8. Kasviskiusaus -kotiruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 9. Härkäpapupihvit ja perunasose -kotiruokalounaan (veg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöity-
mispotentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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LIITE 5/4
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Kuva 10. Soijapapupihvit ja perunasose -kotiruokalounaan (veg.)  ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) 
ja rehevöitymispotentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 11. Soijapapupihvit ja perunasose -kotiruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) 
ja rehevöitymispotentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 12. Punajuuripihvit ja ohrasuurimot -kotiruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) 
ja rehevöitymispotentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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LIITE 5/5
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Kuva 13. Ohrauunipuuro ja mansikkakeitto -kotiruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) 
ja rehevöitymispotentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 14. Broileripasta -kotiruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymis-
potentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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Liite 6. 
Valmisruoka-aterioiden ympäristövaikutukset ketjunvaiheittain
LIITE 6/1
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Kuva 1. Kinkkukiusaus -valmisruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos). 
Kuva 2. Kirjolohikiusaus -valmisruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 3. Lihamakaronilaatikko -valmisruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos). 
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LIITE 6/2
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Kuva 4. Broileria kermakastikkeessa -valmisruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymis-
potentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 5. Kasviskiusaus -valmisruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 6. Ohrapuuro ja mansikkakeitto -valmisruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja 
rehevöitymispotentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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LIITE 6/3
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Kuva 7. Broilerpasta -valmisruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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LIITE 7/1Liite 7. 
Kouluruoka-aterioiden ympäristövaikutukset ketjunvaiheittain
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Kuva 1. Kinkkukiusaus -kouluruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos). 
Kuva 2. Kirjolohikiusaus -kouluruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 3. Lihamakaronilaatikko -kouluruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymis-
potentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos). 
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LIITE 7/2
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Kuva 4. Kasvismakaronilaatikko -kouluruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos). 
Kuva 5. Broilerikastike ja täysjyväriisi -kouluruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymis-
potentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 6. Broilerikastike ja pasta -kouluruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymis-
potentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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LIITE 7/3
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Kuva 7. Juureskiusaus -kouluruokalounaan ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali 
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 8. Ohrapuuro ja mansikkakeitto -kouluruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja 
rehevöitymispotentiaali (g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
Kuva 9. Punajuuripihvi -kouluruokalounaan (laktoveg.) ilmastonmuutos- (kg CO2-ekvivalenttia per lounasannos) ja rehevöitymispotentiaali
(g PO4
3--ekvivalenttia per lounasannos).
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LIITE 8/1Liite 8. 
ConsEnv esiintymiset
1. Ari Nissinen haastateltuna, artikkeli 3.1.2007 Helsingin Sanomat, "Mittatikku herättelee 
muttei toimi kaupassa".
2. Ari Nissinen, esitelmä 11.1.2007 Japani–Suomi -tapaamisessa Suomen luonnonsuojelulii-
tossa.
3. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT järjesti ConsEnv -projektin puitteis-
sa, yhdessä Suomen Teollisen Ekologian Seuran ja Agropolis – Tiedepuiston EcoTRim 
-ympäristöpalveluiden kanssa seminaarin: Teollinen ekologia kestävän tuotannon ja 
kulutuksen edistämiseksi, 30.–31.1.2007 (Jokioisilla ja Forssassa). Seminaarin aihealueet 
olivat: Teollinen ekologia ja kestävä kulutus, elinkaariajatteluun perustuvien menetelmi-
en hyödyntäminen liiketoiminnassa, kuluttaja teollisen ekologian ohjaajana. Seminaarin 
aineisto on nähtävillä Suomen Teollisen Ekologian Seuran www-sivuilla: Juha-Matti 
Katajajuuri, Mittatikun tuoreet sovellukset. http://www.teollinenekologia.fi/docu-
ments/Katajajuuri.pdf, Prof. Sirpa Kurppa (MTT), IPP muutosvoimana kansainvälises-
sä elintarvikeketjussa? http://www.teollinenekologia.fi/documents/Katajajuuri.pdf 
4. Ari Nissinen, esitelmä 30.1.2007 Ekoautotilaisuudessa.
5. Ari Nissinen, tammikuussa 2007 haastattelu ympäristöhallinnon Internet-sivuston osiois-
sa 'Minä ja ympäristö' ja 'SYKEn ajankohtaiset'. http://www.ymparisto.fi/
6. Ari Nissinen, 30.1.2007 STT, Lapin Kansa, Pohjolan Sanomat, Turun Sanomat julkaisivat 
uutisen, perustuen Nissisen Mittatikku-esitelmään Ekoauton julkistamistilaisuudessa: 
"Asiantuntijat lykkäisivät ekoautoille lisävauhtia verotuksella".
7. Ari Nissinen haastateltuna, 24.4.2007 Kaleva, yli puolen sivun artikkeli Mittatikusta.
8. Päivi Timonen, esitelmä 9.5.2007 Luonto-Liiton tilaisuudessa Itämeren rehevöitymisestä 
ja kuluttajan vaikutusmahdollisuuksista. 
9. Ari Nissinen, esitelmä Mittatikusta 15.5.2007 Efekon hankintapäivässä. 
10. Viestintätapojen kehittämisessä tartuttiin tilaisuuteen ja analysoitiin aineistoja niin  
että tuloksista on pystyttiin kertomaan kahdessa 'Muutosta ilmassa' -ohjelmassa 
syksyllä 2007. Päivämäärät, jolloin Nissinen ja Katajajuuri ohjelman asiantuntijoina: 11.9. 
jakso 3: 'Opiskelijakommuuni' asiantuntijana Ari Nissinen (uusintana 16.9.) ja 2.10. 
jakso 6: 'Omakotitalo Valkeakoskella' asiantuntijoina Ari Nissinen ja Juha-Matti Kataja-
juuri (uusintana 7.10). 
11. Ari Nissinen, Livscykelanalyser av konsumtionens miljöpåverkan. Boende, ätande, 
åkande och miljön. 16.4.2009. Seminaari: TFiF/DIFF Etikutskottet, KONSUMENTANS-
VAR – HAR INGENJÖREN DET? Eller hur kan och bör DU påverka miljön som konsu-
ment? Aktiverande diskussionstillfälle på TFiF kl 18 – c:a 21. www.tfif.fi.
12. Ari Nissinen, Kaapin paikka – miehen ja naisen ekologinen jalanjälki. 22.4. ja 25.4.2009 
YLE Radio 1 ke 22.4. klo 12.15–12.35 ja la 25.4. klo 17.40. Uusinnat YLE  
Puheessa to 23.4. klo 10.23 ja su 26.4. klo 18.35. 
13. Merja Saarinen, New Delhi. 14th Annual International Sustainable Development  
Research Conference September 21–23, 2008, New Delhi, India. Environmental impacts 
of the consumer’s choice on daily foodstuffs. 
14. Juha-Matti Katajajuuri, esitelmä 6th International Conference on LCA in the Agri-Food 
Sector, Zurich, November 12–14, 2008. Environmental impacts of different food 
products and their contribution to the environmental impacts of Finnish  
consumption. J.-M. Katajajuuri, S. Kurppa, A. Nissinen, K. Usva and Y. Virtanen. MTT 
Agrifood Research Finland, Jokioinen, Finland, Finnish Environment Institute,  
Helsinki, Finland.
15. Sirpa Kurppa, posteri 6th International Conference on LCA in the Agri-Food Sector, 
Zurich, November 12–14, 2008. Coupling of national environmental impacts and 
consumers’ food choice – ways to communicate informed decisions on lunch table. 
16. Sirpa Kurppa, Interrelation of food supply, environment and security – a life cycle                     
assessment approach. NJF juhlaseminaari, Report 4(2008):7, 47–50.
17. Antti Keskitalo, Environmental Impacts of Conventionally and Year-round produces 
Greenhouse Tomato (Solanun lycopersicum L.) Production Chain in Finland. Master 
Thesis, University of Helsinki Department of Applied Biology, Agroecology Jan. 2009.
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18. Juha-Matti Katajajuuri, 19.1.2009, esitys "Ruokavalintojemme ilmastovaikutukset”.
19. Juha-Matti Katajajuuri, ”Millaisia vaikutuksia ruokavalinnoillamme on ilmastoon?", 
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everyday means of mitigating climate impacts of housing were studied.
     Life-cycle analysis (LCA) was applied when assessing the environmental impacts of food consumption. A plate-
based food consumption model with constant energy content and constant distribution of nutrition sources was 
chosen as the functional unit. The energy content of one food portion was 740 kilocalories, which corresponds to 
the recommendations for nutrition intake by students at secondary schools. The distribution of energy intake from 
carbohydrates, fats and proteins was also based on general recommendations. Fourteen different types of home-made 
meals and seven portions of convenience food were assessed and compared. In addition, nine different types of school 
meals that were based on the actual consumption of food in one case-study school were assessed. 
     The life-cycle models that were used for the production of primary raw materials corresponded to average Finnish 
production, with the exception of imported food products, for which LCA-based specific data from the literature 
were used. When assessing environmental impacts of the food industry and food commerce, the study evaluated data 
received from specific companies (Saarioinen, HK Ruokatalo, Fazer Bakeries, Raisio and Ruokakesko). The models used 
for school meals were based on data received from the kitchen supplying food to the school involved in the study 
(Kauriala, Hämeenlinna). The impact assessments of consumers’ own behaviour, that is, purchasing of food, and food 
storage and preparation were based on previously published data. When estimating electricity and heat consumption 
in the food chain, the average profile of Finnish energy production was used.
     According to the results, animal-based meals have a two- to three-fold climate change impact and a four- to five-
fold eutrophication impact, compared to vegetarian dishes. The results also show differences between different meat 
and vegetable meals. In most cases, the main food ingredient of the meal has the greatest environmental impact. For 
some meals, the proportion of the impact of salad can be as high as one-third of the total. The relatively higher impact 
of rice in comparison with that of pasta is not decisive, when the total impact of the meal is taken into account. The 
differences between home-cooked and convenience food are mainly due to different types of raw materials used. 
The way of cooking and the anticipated benefits of central kitchens are not as dominant as expected in regard to 
climate change. The main conclusion from the study is that the greatest source of impacts of different types of meals 
is the production of raw materials. The study revealed that meals served in schools have as much of an impact on the 
environment as does convenience food. Another important finding was that the meals served in schools did not fulfil 
the recommendations for nutrition content. Because of this, it was not possible to fully compare the results of school 
meals with those of home-made and convenience food. One should, however, note that the recommendations for 
nutrition intake are not meant for individual meals, but rather apply over a longer period of time. It is quite common 
that the Finnish schools change their meal plans every 6 weeks.
     The assessment of everyday means of decreasing impacts of housing was based on the Finnish cco-benchmark 
method. The study covered different types of housing. Climate impacts were clearly the most dominant impact 
category. The differences between per capita impacts of different types of housing were surprisingly small. The 
importance of heating was, however, remarkable. Based on the results of the study, one can conclude that there are 
no easy and daily means of significantly reducing environmental impacts of housing, but with making several personal 
choices and combining small steps one can clearly contribute to the challenge of mitigating climate change.
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Kulutuksen ilmastovaikutuksista noin kolmannes ja ravinnepäästöistä 
yli puolet aiheutuu syömästämme ruoasta. Asumisen ilmastovaikutus 
taas on noin 30 prosenttia. Aterioiden ja asumisen valinnat kulu-
tuksen ympäristövaikutusten ytimessä -raportti pureutuu ajankoh-
taiseen aiheeseen tarkastelemalla ruoan ja asumisen ympäristövai-
kutuksia, jotka vaikuttavat merkittävästi suomalaisten kulutuksen 
ympäristökuormaan. Teos on Kotitalouksien kulutusvalintojen ympä-
ristövaikutukset ja niistä viestiminen – esimerkkeinä elintarvikkeet ja 
asuminen -hankkeen loppuraportti.  
Raportti sisältää uutta tietoa kulutuksen ympäristövaikutuksista ja 
esittelee uuden tavan viestiä niistä. Ravitsemussuosituksista tutun 
lautasmallin avulla kerrotaan 30 erilaisen aterian ilmasto- ja rehe-
vöittävät vaikutukset. Asumisen ympäristövaikutusten tarkastelussa 
keskityttiin erityisesti arkisten toimintatapojen merkitykseen, joiden 
yhteenlaskettu vaikutus on yllättävän suuri ja jotka on jokaisen mah-
dollista toteuttaa ilman suuria investointeja.  
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issn 1796-1637 (verkkoj.)
s
u
o
m
e
n
 y
m
p
ä
r
is
t
ö
 1
4
 | 2
0
1
1
YMPÄRISTÖMINISTERIÖ
MILJÖMINISTERIET
MINISTRY OF THE ENVIRONMENT
